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"Eso revista hace tiempoque dejé de leerla
porque atacaa la Universidad", expresó el reetor
OscarShuberoffen lareunión delConseja Superior
delposado 15de agosta. El comentario acampo-
ñabaunaqueja quelavicerrectoraSusanaMirande
formuló a las responsables de larevista par haber-
ledado espacia a ÑldrésDelieh poro -denostara
laUBA-,en expresaafusión a laentrevista que le
efectuamos 01 ministro de Educación enelnúme·
roanteriorde EXACTAmente.
Nuestros lectores saben que llevamos siete
añasdefendiendo elpluralismo yel libre debatede
ideos. Nuestro compromiso es conlodenciaycon
unauniversidad pública. gratuitoydeexce/enda.
Nuestro compromiso es con la democracia y no
conlosautoridades de turno. Asíentendemos es-
tardefendiendo, yna atacando.a laUniversidad.
úeemos. encambio,quenaladefienden quie-
nes transformaron muchos sectores de nuestra
Universidad en uncomitéportidorio. Na ladePen-
denquienesmodifican sus posiciones políticas de
acuerdo o/portido alque pertenece el presidente
de tumo. Na lodefienden quienes a lalargo de las
añoshanabandonado latransparencia en lages-
tiónpública. Na ladefienden quienes entiendena
loUniversidad comounmeroespacio de acumulo-
dón depoder. Nitampoco quienes pretenden cen-
surar a publicaciones independientes.
El rectar Shuberaff fue invitada forma/mente
a expreS€Jr su posturo en laspáginas de esta revis-
ta. Todavíanocontestó loinvitación. y estó en su
derecha si no quiere hacerla. El misma deredla
que tenemos nosotras deejercer elperiodismo uni-
versitario conlasprincipias e idealesquenasguían
desde diciembre de 1994.
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El 23deagostO de2001, elConsejoSuperior de laUniversidad deBuenos sancionó
una resolución por la cual se reduce en un 13 por ciento elsalario de los docent es y no
docentes con sueldos mayoresa$500,sebonificaadicho personalcon unasumafija no
remunera tivahasta cubrir elmonto neto descontado,y se reduce un 20,4 por ciento los
montos asignados a cada facult ad para gasto s de func ionamiento. La resolución se
aprobó con un único voto en con tra, elmío.
Los considerandosde laresolución nadadicen sobre lagravedaddel recorte presu-
puestario en los sueldos de los empleados públicos, ni sobre el deterioro que ese recorte
provoca rá. en panicular en laenseñan za. Se limitan a declarar que, estando en vigencia
la "ley de déficit cero", correspo nde adecuarse a ella, o sea - Iuera de tod o eufemismo-
ajusta r. Tampoco existe en los con siderandos especificación alguna acerca del recorte
en gastos de funciona miento; simplemente se indican los nuevos montos. Nad a penni-
te inferi r que la Universidad se opo ne al ajuste.
El Consejo Superior se limitó a darle curso al recort e como a un trámi te burocrdti-
cocorriente. Esofue todo. ¿Esoserátodo?Sibien los ingresosdebolsillo de losdocentes
y no docent es quedan garant izados mediante la boni ficación ames mencionada, sus
apo rte s jubi lato rios disminuy en, y es necesario destinar fondos a laobra social para
equilibrar la baja en su recaudación debido al recorte de sueldos. El dinero necesario
provendrádeahorros y recursos del Rectorado y de recursos propios de las facultades,
pero nadie sabe cuándo se agotarán los recursos. Lasituación, por 10 tanto, es grave: la
disminución del presupue sto para funcionamiento llevará a las facultades --en particular
a la nuestra- al cierre o al estado vegetativo.
N o todas las universidades públicas reaccionaron de la misma forma; muchas han
presentado recursos judiciales pan iendo de la base de que, según establace la Ley de
Educación Superior, son ellas mismas quienes se encargan de fijar los salarios de sus
empleados, y por ende int erpretan que ese recort e es ilegal.LaUBA, en cambio, prefirió
no confronta r.
Concretament e, el men sajea las facultades es claro: para pagar sueldo s y recuperar
los gastos de funcionamiento, deben comenzar a usarse los fon dos propios.Y el siguien-
te mensaje será el de aum entar esos fondos propios con el arancelamiento de los cursos
de grado. Obviamente, no estam os de acuerdo con la aura financiación ; pero aunq ue así
fuera, esto no alcan za. En el caso de Exactas, elpresupuesto de funcion amien to está
bien administrado y bien ejecutado. Eso significa que no hay gastos superfluos que se
pueden suprimir parapaliar eldéficitdel 20,4 por ciento; por lo tanto habrá queelegir
qué dejarde pagar. sLaluz, elgas, el teléfono? ¿El servicio de recolección de residuos
peligrosos? é l.os fondos de los Departament os, que perm iten dictar clases de calidad?
La Facultad se toma la docencia en serio, por lo tant o, las clases se dictan con los
materiales necesa rios: tubos de ensayo, reactivos, osciloscopios, computadoras. Qui-
zás, en poco tiempo más comience a creerse que los laboratorios son inútiles, po rque
cuestan plata, y la enseñanza vuelva a ser teórica como antes de Galileo. Siempre se
pueden encontrar just ificaciones.
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Lo interesante de todo esto es que las autoridades universitarias n-accionan dist in-
to segúncuálseael gobierno de tumo. En 1999. por un recorte menosbrutal. la UBAse
enfrentó duramente co n elgobierno. am enazó co n cerra r y finalmente ganó. Ahora.
co n un gobierno de otro coloren el poder, laposició n de la UBA es extremadamente
suave, por- decirlo de albrunJ manera. Y esto es una consecuenciagravede lapartidización
de las unive rsidades nacionales, ya qu e al conven irse en reductos dominad os por partí-
dospollticos-concrcramenre, elradicalismo en las universidadesgrandesy el justicialismo
en algunas pequeñas- la discusión académica, científica o de p resupuesto. pasa a tener
que ver con las posiciones po líticas part idarias, D ado que además la po lítica nacion al se
ha despres tigiado noto riamente. su de terioro alcanza también a 1., Universidad.
Por lo tanto, estamos ante una ope ración de pinzas contra la Universidad: por un
lado. el recorte sistemá tico lleva rá al aranceIam iento y a la asfixia fina nciera; por otra
parte. la panidización de II Universidadcontribuyea su desprestigio.
Algunas personas pueden empe7..ar a cuestionarse: ¿H ace falta mantener la un iver-
sidad pública y gratuita ? Siempre existen argume ntos "progresistas" en co ntra: "los
estudiantes provi enen de la clase media y alta, debemos pensar más en los pobres, por lo
tanto defender la educación universi taria pública y gratuita es antidernocrático. Si los
pobres la pasan muy mal, seamos solidarios y pasém osla muy mal tam bién nosotros".
Como razo namient o debería ser abs urdo, pero igualar para abajo tiene una larga tradi-
ción en nu estro país: en lugar de luchar para que todos estemos mejor, dej emos que
to dos estemos peor. O casi todos, porque algunos están mu y.. pero mu y bien.
Pero , épo r qu é hace falta mantener la en señan za pública y gratuita? Recap itul em os
un poco . Launiversidad es, y ha sido, elprincipal factor de ascenso social y democrati-
zación de la sociedad arge ntina y, gracias a ella, la nuest ra llegó a se r la sociedad men os
clasista de Latinoam érica. Por otra parte, es el lugar donde se estudia n -o deben estu-
diarse- temas fundamentales para la sociedad arge ntina que no tienen necesariament e
valor inmediatode mercado. desde políticasy estrategiasa largo plazo. hasta diseiplinas
como filosofta e historiade la Edad Media. Lacombinación de inquietudes generosas de
estudiantes y docentes. en un am biente apto para la discusión, es un ferm ent o int elec -
tual valioso y, pur tal razón. incómod o para mu ch os. Por lo tamo, es crucial mantener,
apoyar y mejorar la universidad . Es una herramienta imprescindible para la dem ocracia
y paraeldesarrollo.Sinuniversidadpúblicaveo elfuturo delpaísmucho mássombrío de
loqueestáactualmente:el finde launiversidad públicaeselfin de cualquier proyecto de
desarrollo independiente. Lacomunidad universitaria-y lasociedad toda- debecom-
prender que lo que estñ en juego es algo fundamental, r que res ignar el presupuesto
indispensable para su fu ncionamiento será abandonar la universidad. r el país, a un
destino siniestro.
Pablo M. jacovkis




Internet y la educación
¿Se puede educar
on line?
Nadie puede negar que Internet tiene 1111 papel cada v ez más
protag ánico en la realidad cotidiana. Y ante el avance de las nuevas
tecnologías, la educación 110 permanece indiferente: lo conjirman sites
dedicados a divulgar contenidos de la [ormaci án media y académica ,
universidades que lanzan cursos o carreras cortas on line y el paulatino
aumento de la conectividad en las instituciones educativas.
Pesea que los colegios que cuentan con Internet a nivel nacional llegan
apenas a 1111 5 por ciento, muchos son quienes consideran que la
educación ha encontrado una herramienta poderosa que la
revolucionará en poco tiempo. Para abonar el debate, EXACTAmellte
consulto a Alicia Camilloni, secretaria académica de la Universidad
de Buenos Aires; a Martín Varsavsky, empresario y director del portal
Educ.ar; y a Siluina Gvirtz, profesora adjunta de la Facultad de
Ciencias Exactas en el Centro de Pormacián en la Inoestigacián y la
Enseñanza de las Ciencias.
¡Cons idera que el sistema educativo
necesita de Internet?
Alicia Cami lloni: Considero conve-
niente que la educación formal haga uso
de Internet. En esta cues tión existen -así
co mo Umberto Eco los denominaba
"apocalípticos e integrados't-c los que se
podrían caracterizar corno "catac lísmicos"
y "esperanzados",es decir.quienes creen
que el uso de la red es siempre malo y los
que opinanquesiemprees bueno. Ningu-
na de las dos posturas es apropiada ya que
el empleo de Internet supone la realiza-
ción de procesos mentales y éstos depen-
den de las lógicas del para qué, por qué y
cómo seoperan. Como el valorde Internet
es lautilidad, esevalorno surgedel instru-
mento mismo sino del uso que de él se
hace Y, en consecuencia,de cómo se lo in-
tegra a los procesos de enseñanza y de
aprendizaje. H a habido fracasos y tam-
bién éxitos . Paraque su uso seaproducti-
vo. docentes y alumnos deben poder ma-
nejarlocon autonomía, deben conocerlo
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en todassuspotencialidades )'decidir cuán-
do y para qué emplearlo. La clavese en-
cuentraen lamodalidad deintegraciónque
seelige. Por esta razón puede jugarunpa-
pel tr ivial o co nve nirse en un a pu ert a
abierta al ilimitado mundo del conocimien-
ro para un sujeto constructor de nuevos
significados.
Martín Varsavsky: Considero que
conocer lastecnologíasen elsigloXX, es
tan importante como saber leer y escribir.
Los chicos que no rengan una cierta fami-
liaridad co n ellas van a encontrar un obs-
táculo importante en su desarrollo profe-
sional futu ro y se van a queda r afuera de
los avances que están por venir. Internet
no es su ficiente para elsistema ed ucat ivo.
pero hoy síesnecesario. No podemosde-
jar que la educación que reciben nuestros
hijosquededescolgada delaevolución que
está sufriendo el mundo, de otra manera
serán ellos quienes se queden descolgados
de larealidad en laque se tendránquedes-
envolver más tarde.
Silvina Gvirtz: El sistema educativo
tiene como funci6n la dis tribución equi-
tativa de sabe res soc ialmente significati-
vos. Pero, équ ésaberes son significativos?
Un saber significativo en una época puede
no serlo en ot ra. Entonces lo prim ero que
tenemos que pregu ntarnos es si las nu e-
vas tecnologías de la información -y
específicamente Intem et-. co nstituyen un
contenido socialmente significativo a ser
enseñando en laescuela. Sólo una vez qu e
hayamos discu tido cuáles su valor socialy
cuáles las posibilidades que ofrece,pode-
mos preguntarnos si el sistema ed ucativo
necesitade lared. Desde mi pumo de vis-
ta, el sistema debiera incorporar a Internet
pero no de cualquier modo. Los alumnos
necesitan los sabe res que puede ofrecer
paradesarrollar competencias quelesper-
mitan una mejor integración social y una
miradacrítica de larealidad. Elpumo cla-
ve de la disc usió n no es si hay que dist ri-
bui r esos saberes que ofrecen las nuevas
tecnologías de la información, sino cómo
seenseñan yconqué profundidad. Ladis-
cusió n de es tas cuestiones no es menor.
POtejemplo, un aspccto de la discusión
debería conside rar qué tipo de "usuario"
pretendemos formar, si un usuario pasivo
-mero consumidor- o un usuario crítico.
¡Cuál es la potencialidad de Internet
para la educación!
AC: El rasgo más interesante que le
ofrece es perm itir vari ad os ti pos d e
telerrelaciones:accesibilidad en la búsque-
da de informac ión, te lepresencia, simula-
ción y encuent ros. Su uso como vía de ac-
ceso a fuentes de información actual izada
para docent es y alumnos la convierte en
una herramienta útil para la democratiza-
ción de la información. Su buen uso. sin
embargo . exige la posesi ón, como
prerrequisi ros en los usuarios, de capaci-
dad para evaluarla validez, seleccionar)"
organizarlainformación hallada. Peropor
su misma riqueza es generadora de riesgos
entre los cuales uno de los más acusados
es la "banalización" de lainformación. Y:l
que todos los mensajes pueden ser trans-
mitidos por la misma red. pasando infor-
mación indiferenciada. vaciada de conte-
nido social. mercantilizada. En cuanto a
las otras funciones, facilita. a través de di-
versos recursos, poner en relación aquello
y aqué llos que están lejos. capacidad acre-
centada por laintroducción de mu ltimedia.
En laeducación semiprcsenciai y a distan-
cia.Ia condición de interactividad es csen-
cial para configurar las situaciones peda-
gógicas. Pero si es tas funciones son hoy
poderosas. seguramente, en plazos que se
acortan, la realidad virtual. entendida
comolas tres "I" (inmersi ón. interactividad
e información intensiva) se va a constituir
en la herramienta más poderosa que se ha
conocido para brindar educación
experiencia! en circunstancias especiales.
.MV: Por un lado. Internet es una puer-
ta abierta al mundo. mediante laque un




informaci ón que uno de Man hartan, O por
la que un maestro de la Patagonia puede
intercambiar proyectos educativos con
otro de Sidney. Con la red, cada día hay
menos fronteras: un chico puede llegar a
conocer al mundo desde el aula de su es-
cuela. El problema es que Internet es una
cajade Pandoray eldesafíoparanosotros
es encontrar una manera de canalizar la
red y lograr hacer un uso más apropiado
en cuanto a la educación. Si logramos
esto. entonces Internet se convierte en
una herramienta educativa enorme-
mente poderosa. Si creamos buenos con-
tenidos multimedia e interactivos, pla-
taformas de intercomunicación y de
formaci ón a distancia, si formamos a los
docentes para valerse de Internet como
su mejor instrumento de trabajo y si da-
mos un aCCeSO universal y de calidad a
todo ello,estaremos ante una revolución
edu cativa. Numerosos estudios han de-
mostrado que se enseña y se aprende
mejor con la red. además de ser un incen-
tivo para lapermanencia en el sistema edu-
cativo de chicos que, de otra manera, hubie-
ranabandonado laescuela por desinterés .
SG: Creo que loprimeroquehayque
hacer cuando se analiza el tema es evitar
miradas extremas. que terminan siendo
ingenuas. Lared no es la gran solución a
los problemas educativos de nuestro país.
Aún si lográramos que todas las escudas
estuvieran conectadas - lo que sería un
importantísimo adelanto- no necesaria-
mente garantizaríamos que todos los
alumnos tuvieran un acceso real a
Internet. Tal cosa imp licaría, entre otras
cuestiones, estar al tanto de los proble-
masdecredibilidad que plantealared, en-
tender la lógica delhipertexto, advertirque
al navegar se está en un espacio públ ico y
lo que eSO significa. Unaapropiaciónver-
dadera requiere de lectores críticos.
Esto no quiere dec ir que haya que
desaprovecharlasmúltiples potencialida-
des -algunas aún desconocidas- de las
nuevas tecnologías. En principio, Internet
puede ser un auxi liar central para salir de
laeducación tradicional, que habiendo sen-
tado sus bases en el siglo XIX, mantuvo
como eje la transmisión de información.
Porque la red permite que elproceso edu-
cativo asuma una fonna novedosa: en el
siglo X,.,XI. pareciera que el imperativo ya
no es abarrotar a los alumnos con infor-
mac ión, sino que los alumnos aprendan a
usar competentemente la información-a
su disposición en un instante- para reso l-
ver los problemas que se les p lanteen en
sus trabajos, en su vida privada, en su cali-
dadde ciudadanos o como consumidores .
En este sentido puede decirse que elcam-
bio en elvolumen de la información tex-
tual a la que se tiene acceso, la veloc idad a
la que seaccedea ellay lacantidad de en-
lacesposibles, constituyen un cambio cua-
litativo en los procesos de lectura y cons-
trucción del conocimiento de los que la
escuela debiera hacerse cargo.
l Oe qué manera incide Internet en el
sistema educa tivo argen tino actual?
A C: H ay difusión y uso creciente,
pero dentro de un formato didáctico que
no se ha transformado. Falta, en general,
EXACTA mrnttl3
claridad en lainstitución escolar para lapro-
gramación de innovaciones facilitadas porel
empleodeesteproductode las Nuevas lec-
nologías enCiencias Informáticas (NfCI).
Respecto de lasuniversidades, alos cursos a
distancia que se han ido instalando se ha
superpuesto un nuevo fenómeno de
deslocalizació n témpora-espacial muy
profundo y peligroso. Ya no se trata de
que una universidad dé cursos a distancia.
Nuevos procesos están transformando la
relación de las universidades con sus estu-
diantes. Programas dictados por Un.1 uni-
versidad ubicadaen algún punto del pla-
neta o quizás en ninguno, dan cursos a es-
tudiantes que nunca conocerán, Jo través
de otras universidades que aceptan actuar
como "sedes remotas" y que asumen en
apariencia una responsabilidad académica
que no pueden ejercer. Porque no sólo son
remotas las sedes, son remotos los docen-
tes respecto de los estudiantes y éstos res-
pecto de los docentes y lo s contenidos. Se
completa un círcu lo de des localización y
despersonalización, para dar paso a otra
forma de educación que pone en cuestión
laesencia misma de la institución universi-
taria, que es, en todo caso. un espacio social
de intercambios entre pe rsonas. Están
emergiendo los imperios del conocimien-
to transmitido por las grandes empresas
de las NTCI: lasuniversidades globales.
~-fV: Los chicos argent inos tienen un
bajísimo acceso a los libros de texto, que
son una tecnología cara y obsoleta. Ad e-
más, en la actualidad, sólo cerca de un S
por ciento de las escuelas primarias y de
un 10 por ciento de las secundarias tienen
acceso a Int ernet, y en la mayoría de éstas
se tratadeconexionesde bajísima calidad.
Sino hayacceso. no importa que la red sea
bárbara, po rque los chicos no se van a en-
terar. A hora, gracias al proyecto de
conectividad delMinisterio deEducación,
quealcanzará gradualmente a latotalidad
delasescuelas -en primerlugarlasdenivel
medioy despuéslas de primaria- vamosa
tener el"auto". Graciasal portal Educ.ar,
que cada día va cobrando más prestigio
internacional y colaborando con ot ros
países de habla hispana, vamos a tene r la
"nafu". y gracias a la formación de los
docentes vamos a tener al "chofer". De
esta manera emprenderemos el camino
hacia una mejor, más eficiente. más de-
mocrática y más mod erna educación al
nivel de países como Ca nadá, que es uno
de los más avanzados en este campo. Esta
es la oport unidad de volver a pon er a la
Argentina a la cabeza de la educación
mundial.
SG: Menos deiS por ciento de lases-
cuelasdelpaís están conectadasa Internet.
•
Ese 5 por ciento tiene un correlato con el
nivel socioeconómico de lapoblación a la
que se atiend e. Esto es un problema: aquí
el acceso a latecnologíaestaría colaboran-
do a profundizar las brechas de 1.discri-
minación educativa. En este contexto,
buenas ideascomo las del portal Educ.ar
sólo están siendo aprovechadas por una
minoríade lapoblación estudiantil, preci-
samente la que pertenece a los circuitos
de mayor poder adquisitivo. Pero además,
colaboraa legitimar diferencias socio-eco-
nómicascomo diferenc ias meritocráticas:
cuand o los chicos formados en distintos
circuitos del sistema son evaluados para
unempleo, loquese mira eslo quesaben o
no. Esdecir. que los resultados desiguales
se toman como indicadoresdecapacidad,
mientras que esto no ocurre por"falta de
inteligencia" sino po r privación, entre
o tras cosas, al acceso a estas nuevas tec-
nologías.
En este sentido, sería indispensable
garantizar el acceso a Internet a todos los
niñosdelpaís, y tomar esto como una prio-
ridad en lo inmed iato . Al mismo tiempo
hay que pensar en un acceso real ya que,
como señalamos anteriormente, podría
ocurrirque l1S computadorasy laconexión
a Internet estuvieran. pero que las institu-
cio nes , por distint o s moti vos, no
promocionaran su uso crítico. •
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Af osa: éun regreso
anunciado?
por Susana Gallard o "
sgallardo@bl·fcen.uba.ar
La aftosa, erradicada en
1999, volvió con renovada
v irulencia. Se había
dejado de vacunar.
Pero 110 se hizo el control
necesario. Hoy, las
p érdidas se estiman en 500
millones de dólares al año.
y el Estado se hace cargo
del costo de la
vacunación.
En abril de 1999 elex presidente Car-
los Mcnern ponía, triunfal, laúltimavacu-
na contra la afto sa. Luego de 120 años, la
Ar gentina est aba libre de un est igma, y
podía equipararse con los países del pri-
mer m.undo. Los mercados internaciona-
les ya no pon drían obstáculos a las expor-
raciones.
Pero el sueño duró poco. Al año si-
guienteaparecieron los primeros focos.En
agosto del ZOOO, el problema esta lló ofi-
cialmente, y el gobierno de Fernando de la
Rúaadmitió elingresoal país de animales
enfermos desde Formosa. Se sacrificaron
3.000 vacunos y, al poco tiempo, to do pa-
recía estar en orden. La Organizaci ón In-
tern acional de Epizoot ias (O lE ) seguía
manteniendo a la Argentina como "país
libre de aftosasin vacunación",status que
dicho organismo había o torgado en mayo
deIZOOO.
El prob lema, sin embargo. ya no se
podía ~cu l tar, y en marzo de ZOOl las au-
toridadesdebieron reconocer qu e laaftosa
había entrado para quedarse. LaArgenti-
na perdi ó el stat us conferido por la O lE ;
Y los mercados internacionales empeza-
ron a cerrar sus puertas. Las pérdidas se
estiman en 500 millones de dólares al año.
¿Porqu é se dejó de vacunar? "Técni-
camente la aftosa estaba erradicada, pues
había n pasado cinco años desde el último
foco, producido en abril de 1994", señala
el do ctor Ricardo Maresca, directo r de
Epidem iología del Servicio Nacional de
Sanidad y C alida d Agr oal im entari a
(Senasa). El funcionario explicó que un
animal. después que se cura de la enfer-
medad, es port ador delvirus du rante algo
más de dos años. Pero. transcurrido ese
lapso. no se ha demostrado que pueda
transmitirlo.
Sin em bargo. la eliminacióndelvirus
en bovinos, según los especialistas,no era
suficiente para dejarde vacunar. También
era necesario considerar otros factores,
como la frag ilidad de las fro nte ras, y el
riesgo que representaba la presencia del
virus en las naciones vecinas. "Los países
euro peos , en la década del 80, luego de
erradicadalaaftosa, mantuvieron lavacu-
nación de los terneros". afinna Maresca,
Actualmente ya no vacunan. pero poseen
un sistema de vigilancia tal que permi te
atacar. en formainmediata, cualquierfoco
que se produzca.
Para el funcionario, la capacidad de
respuesta ante la detección de un animal
enfenno es clave a la hora de decidir la
interrupciónde la vacuna.1': en este senti-
do. no hubo una buena comu nicación a
los productores sobre elriesgoque repre-
sentaba dejarde vacunar.
Un esfue rzo de muchos años
"D ura nte más de una década se apli-
có una vacuna de alta calidad, adaptada a
las cepas locales, y de gran potencia, es
decir, bu ena gene radora de defe nsas", re-
cuerda el doct orJosé La Torre, director
delCe ntro deVirologíaAnimal (CEVAN).
que depend e del CONICET.
H abía buenas plantas de producción
de vacun a, y ésta era controlada (por el
Senasa, con la colaboración del INTA y el
C EVAN) y actualizada, es decir, se le iban
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incorporando las nuevas variedades de vi-
rus que surgían como resu ltado de mu ta-
ciones; y se controlaba la in mu nidad de
los rebaños. Lo importante es que había
una red social. conformada por casi 400
fundaciones de lucha contra la aftosa, que
compraban la vacuna, la aplicaban. y con-
trolaban sus rebaños. Pero. apenas suspe n-
dida lavacunación, lared fuedesmantelada.
Algunas voces autorizadas advirtieron
que habla que seguir vacunando, como el
doctor Scholein Riven son , impulso r de la
vacunaantiaftosaoleosa,y fallecido en julio
de este año.
Lamedida no tuvo un sustento cien-
tífico."Fue una decisión política". enfatiza
LaTo rre . Además, rep resentaba un aho-
rro para los productores de 70 millones de
pesos al año. Pero el ahorro se terminó
pagando con creces.
"El rncnemismo dejó una bomba ac-
tivada, sólo faltaba prender lamecha", se
atreve La Torre. La mecha se encendió ¡x>r
no efectuar un control epidemiológico.
"Al dejar de vacunar, se tendría qu e
haber puesto en marcha un sistema de \;-
gilancia," afirma eldoctor Maresca. Asi-
mismo, señala que la red de productores
debió haberse ap rovechado con OtrOS fi-
nes. como la lucha co mra labrucelosis y la
tuberculosis. enfermedades que causan
grandes pérdidas en la prod ucción , y se
transmiten al hombre.
Cuando se produjo el brote, otro des-
acierto fue el oc ultamiento, du rante más
de seis meses. ante o rgan ismos interna-
cionalescomo laO lE Yla Unión Europea.
LaO lE, que reúne a 145 países, es un club
, Qué es la aftosa
La fiebre añosa no afecta a lossereshu-
manos. por ello se dice que es una enferme-
dad comercial, porque sólo genera pérdidas
económicas. Es producida porelpicomavirus
(virus pequeño), nombre que de..'Signa una de
las 56 familiasde virusanimales, y afectaa los
herbívoros de pezuña hendida, tanto domés-
ticoscomo salvajes:vacas,ovejas, cabras, cer-
dos, así como ciervos, antílopes y alces.
El virus ataca los epitelios, provocando
lesiones (In la boca. hocico, pezuñas, pezo-
nes y lengua. La transmisión se produce por
contad o directo entreanimales, o de manera
indirecta a través de vohículos lautomóviles,
camiones), maquinarias (ordeñadoras), e in-,
dumentaria. En la ropa de algodón, el virus
sobrevive alrededordeun mes, yen [asbotas
de goma, hasta 102 días, a temperatura
ambient e,
Tiene un período de incubación de 3 a
14 días. El virus ingresa aloq:anismoyse mul-
tiplica en lamucosade lagarganta.Lue¡l"pasa
a la s.rngre. donde permanece entre 24 a 48
horas. provocando aumentode latemperatu-
ra, Más tardealcanza las reglonesblanco.y en
48 horas aparecen la, añas o vesículas que. al
romperse, dejan úlceras dolorosas. Los signos
clínicos desaparecen entre una y dos sema-
nas, aunque el virus puede permaneceren el
animalduranteun tiempomuyvariable.
En 1", bovino>, las lesiones en la boca
pruvocan pérdida de apetito, y las úlceras en
1,15 pezuñas les dificultan el desplazamiento
para alcanzaraguay alimente. En lostemeros,
Id aftosa llega a causar la muerte;yen lashem-
bras preñadas puede producir abortos.
creado co n el fin de regular elmovimiento
de exportac ión e importaci ón de anima-
les. "Cada país está vo luntariamente en
ese club, y pa~a por ello", explica el fun -
cio nario del Sen asa, y agrega: " Pero. para
pe nenecer a él es importa nte resperar la
verdad, porque si un país infom ta a la O lE
qu e no tiene aftosa, el orga nismo lo co-
m unica al resto de los m iembros. Pero, si
elpaís miente. sequiebra la razón de ser de
la OIE".
los terneros: el punto vulnerable
Laaftosa, si bien no es mortal . genera
una pérdida del 25 por ciento en la pro-
du ctivida d, pues causa lesio nes que impi-
den que el animal se alimente bien, y ha-
cen que las vacas produzcan menos leche,
La Argentina posee alrededor de 50
millones de cabezas de bovinos. y cadaa.ño
nacen alrededor de 19 millones de teme-
ros . Éstos. has ta los 4 o 5 meses. tienen la
inmunidad, transitoria, que les brinda la
leche materna, Pero luego del destete, que-
dan desprotegidos, y seconvierten en blan-
co idealdel virus.
En Paraguay había una gran actividad
viral, y po r la frentera ent raban tropas de
más de diez mil animales. en u na zona de
difícil contro l. Los animales ingresados
eran llevadosa la región de engorde: Entre
Ríos, Corrientes, LaPamp a, sur de Santa
Fe, y noroest e de la provi n cia de Buen o s
Aires. Encendida la mecha, la bomba te-
nía que explotar. Yase produjeron más de
1.400 focos.
"FUf' un modelo de rcint roducción de
un pató geno en una población suscepti-
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blc",subrayael doctor LaTorre, y desta-
ca: "Con laaftosa no se juegano D e hecho,
hoy se la considera una potencial arma
biológica, por su impacto socialyeconó-
nuco,
Según elespecialista. la clave para es-
ta r lib re de aftosa sin vacunar. radica en el
cumplimiento de estrictas norrnas sanita-
rias. "Los manuales dicen cómo hay que
actuar cuando aparece un foco. Se debe
inmovilizar el gana do, y vacunar de afuera
hacia adentro. Además, hay que ce ntro-
lar a quienes vacuna n, que tr ansport an el
virus en elcalzado. las pr enda s, y los vehí-
culos. Hay medidas de seguridad que no
se tuvieron en cuenta", explica el inves-
tigador.
Existen dos formas de controlar la
aftosa: vacunando y restri ngiendo los
movimientos del ganado; o apl icando el
"rifle sanitario". Es lo que hizo Inglaterra
desde que tuvo una epidemia es te año.
Pero, según los expertos, para la Argenti-
na la medida no era viable, pues, tendría
que haber matado 30 mi llones dc cabezas.
Un lesl que permite delectar la aftosa
con reci sión .
Diferenciar un animal portador del vi-
rus de uno vacunado siempre fue un pro-
blema porque, en e l análi sis, ambos arroja-
ban resultados positivos . Estotrae inconve-
nlentes ya que los mercados internaciona-
les. al no poderdistinguir la paja del trigo,
prefieren carne libre de aftosa sin vacuna-
ción.
Sinembargo. un nuevo m étodo de diag-
nóstico, desarrollado por investigadores a r-
gentinos, permite diferenciar el animal in-
fectado de otro vacunado, o ya curado de
una infección anterior. la herramienta, qu
emplea técnicas de ingeniería genética y
anticuerpos monoclonales, es el resultado
del trabajo conjunto de investigadores del
CEVAN, junto con el Instituto de Tecnología
de Chascomús y la Unive rsidad de Sa n
Mart ín.
"Dura nte la infección, e l virus se repli -
ca YI para ello, se vale de varias proteínas
que es posible hallar en el torrente sanguí-
neo del animal" , explica el doctor LaTorre,
director delCEVAN.
Los investigadores aislaron las proteí-
nas replicativas del virus, lograron que fue-
ran fabricadas por una bacteria industrial, y
las co locaron en un soporte de plástico. De
manera específica, estas proteínas permiten
detectar. en ICl sangre del animal infectado,
los anticuerpos desarrollados contra e llas.
El ejemplar vacunado no los presenta. El
método. ya probado con varios miles de
bovinos, resultó confiable porque es de alta
especificidad y sensibilidad.
Argentina 2001: nombre y ape-
llido de un virus
Elvirusde la aftosa comprende dife-
rem es serotipos, Cada un o, 3 su vez, po-
see distintas variedades. que mutan conti-
nu amente. Lavacuna, qu e se compone de
virus inactivados. contiene los seroripos y
variedades queactúan en laregión.
C uando se produ jo elbrote, comen-
zó a ap licarse un a vacuna con lacepa A14.
procedente delbanco devirus creado lue-
go de laerradicación. Pero la enfermedad
no daba tregua. Entonces, los investiga-
dores aislaron elvirus denominad o Argen -
tina 2000 -que, se supone, vino de Para-
guay-oSelo colocó en lavacuna, y los fo-
cos se redujeron, pero algunos animales
vacunados seguían enfermando. Final-
mente. se aisló el Arge ntina 2001. que
rápidamcnte: fuc incorporado a lavacu-
na y. con ello, los focos co me nzaron a
reducirse.
El p res idente del Senasa, doctor Ber-
nardo Cané, está ejec utando un progra~
ma para erradicar la aftosa por segunda
vez . Su es trategia es vacunar en todo el
país, con el propósito de alcanzar, en cua-
tro años, elstatus de "país libre de aftosa
con vacunaci ón".
El costo de lavacuna, por el momen-
to, corre a cargo del Estado. para evitar
un a "rebelión sanitaria" de los producto-
res,segúnseñalóeltitulardelSenasa, Este
organismo está pagando 25 centa vos la
dosis. y entre 40 y 45 por la aplicación. A
razón dedos dosis por año (100 millones
en tota l), elcosto asciende a unos 70 mi-
llonesde d ólares anuales.
Una suma de desac iertos , t riunfalis-
mo y subestimacióndelproblemadesba-
rataron el sueño de país libre de aftosa.
Los costos, como siempre, los pagamos
todos. •










Desdeel segundo cuatrimestre de este alío, en la V BA sepueden cursar tres
nueuas carreras, todas referidas al área de los alimentos. Lo curioso de la
noticia es que el desarrollo académico está a cargo de siete facultades (entre las
que seencuentra Exactas).
Enagosto del2001 comenzaron a dictarse tres nuevas ca-
rrerasen la Universidad de BuenosAires:Licenciaturaen Cien-
ciay Tecnología de Alimentos. Ingeniería de Alimentos y Licen-
ciatura en Agroalimemos. Lo novedoso de ello no es tanto el
contenido de las disciplinas. sino el sistema instrumentado, pues
en estas carreras, denominadas de "segundo ciclo". los alumnos
tendrán libre movilidadentre las distintas facultadesquepan ici-
pan. De este modo se rompen las t radicional es barreras ent re las
unidadesacad émicas,
«Lo revo lucionario de esto es que surge a part ir de una de-
manda de laindustria", enfatiza la doctoraSilviaResnik, profe-
sora titular de bromatología en la Facu ltad de Ciencias Exactas y
Naturales. Lainvestigadora relata qu~ du ran te dos años se efec-
tuó un relevamiento a través de másde 200 empresas alimentarias
paradeterminar elperfilprofesional requerido.
Las siete facultades que participandel Programade Alimen-
tos son: Exactas y Naturales. Farmacia y Bioquímica, Agrono-
mía. Veterinaria. Jngeniena, Medicina yOOdontología. Asimismo.
se ha creado un Departamento de Alimentos. que depende di-
rectamente de Consejo Superio r. y est..i conformado por dos
representantes de cada una de las facultades (excepto Medicina
y O dontología).
Los alumnos que completen elprimer ciclo (incluyendo
elCBC) en cualquiera de las siete unidades académicas, po-
drán acceder al segundo ciclo, de dos años)' medio de dura-
ción, que incluye una práct ica p ro fesio nal de seis meses den-
tro de la indus tria.
Si bien las tres carreras están diseñadas para formar profe-
sionales aptos tanto para eldesempeño en la industria como en la
investigación, cada una de ellas coloca elacento en a.lipectosdife-
rentes. I...1 de Ciencia)' Tecnolog ía,que se dictaentre laFCEyN
y laFacultadde Farmaciay Bioquímica, pone énfasis en los fun-
damentos cien tíficos de los procesos de elaboración, conse rvación
y almacenamiento de los alimentos. Lade Ingeniería se orienta al
diseño, montaje y optimización de plantas producto ras. mientras
queladeAgroilimentosseorienta alacomercializaciónyalosa,pec-
tos vinculadoscon la conservación del medioambiente.
Las carre ras en alime ntos existen. desde hace algun os años,
en unas diez o doce universidades nacionales e. incluso. en siete
privadas.Sinembargo, laUBA.a pesarde las diversas propuestas
realizadas, tardó 40años en lanzarla.
"La Universidad le debía a un país como la Argentina una
carrera de alime ntos", sub raya Resnik, que es una de las repre-
sen tan res por la fCEy N en elnuevo D epartamento de Alimen-
tos. Si bien en Exactas se está dictando, desde hace algunos años.
una maestría en alimentos, se consideró que era necesario
ins t rumentar una carrera de ~rado qu e brinda ra una sólida for-
mación básica en el tema.
Respuesta a la demanda del mercado
SeJ{Ú n la invest igado ra. la Argentina -donde se encuentran
rad icadas las ocho principales empresas alimentarias del mun-
do- posee un déficit muy grande en profesionales del área de
tecnología de alimentos. De hecho, el país exporta materiaprima
pero no productos elaborados, con mano de obra incorporada.
"La gen te joven que se forme en estas carreras encontrará ubi-
cación en la industria", asegura Rcsnik. No obstante, lo que suce-
dadespuésdependerádelrumboque tomeelpaís."Esunaapuesta
para eldesarrollo". afirma la investigadora.
En la actualidad, la indus tria de alimentos es una de las mis
grandes a nivel mund ial.Su tarea principal consis te en pro,esar)'
envasar materia prima con el fin de responder a una demanda
creciente de producto s preelaborados, casi listo s para consumir
pero con su calidad y valor nutritivo intactos. En esta pcrspecti-
va, la Argent ina, dada la abundancia de su producción de mate-
rias primas, podría ubicarse entre los grandes productores mun-
dialesdealimentos.
Pero. según señalan los especialistas. para lograr esos objeti-
vos es necesario elapoyo tecnol ógico qu e permita optimizar los
rendimientos así como mantener una alta calidad en los produc-
tos de manera de responder a un mercado cada vez más exigente.
L.1 S carre ras de alime ntos qu e acaba de lanzar la UBA se
orient an, pre cisamente)a formar recursos humanos capaci tados
para esos fines. Q ue laArgentina se convierta en una de las gran-
des productoras de alimentos dependerá, en últ ima instancia. de
las políticas que se imp leme nten. •
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La inauguración de la tercera central nuclear
nacional está retrasada quince años
Atucha 11:
otra metáfora de la
i1rgen..~!?!f}
gmaU ei @dfuba.ar
•Parael recienteex presidente delDi-
rectoriode laComisión Nacionalde Ener-
gíaAtómica(CNEA).eleconomistaAldo
Ferrer, el proyecto inconcluso de Atucha
TI es "uno de los mayores desatinos de la
historia económica argentina". Para el
ministrode Economía.un simplenúmero
en rojo. Para el actual presidente de la
Nación: écu ál es el apuro? Paraelex pre-
sidente de la Nación con arresto do mici-
liario: lagestoríade unaprivatización que
no fue. ParaGreenpcace de Argentina. "el
negocio más ruinoso de la industria nu-
clearnacional". Para elplaneta:unaopor-
tunidad postergadade compensar lasemi-
siones gaseosas a la atmósfera. Para un
historiador delpróximo siglo, simplemen-
te una metáforamás de la Argentina.
Lacronologíade las centralesnuclea-
resargentinas (yde Latinoamérica) arran-
ca con la puesta en marcha de Atucha 1a
mediados de 1974. D iez años despu és -e
principios de 1984- se pone en marchaen
Córdoba lasegunda central: Embalse. Si
bien estos dos proyectos "llaveen mano"
fueron responsabilidad de consorciosale-
manes y canadienses, la participación de
la industria nacional y de la CNEA fue
por demás significativa.Ambascentrales
aportan actualmente el diez por ciento de
laenergíaeléctricagenerada en la red.
En 1980, laCNEA adjudica la licitación
para la cons trucción de la tercera central
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El conflicto moral
l os ecologistas del mundo enarbolan tres
objeciones a la nucleoelect ricidad. que está
pasada de mod.l, que es peligrosa -por los resi-
duos y losaccidentes- y que las fuentes renova-
bles de energía son superiores.
Para Rcque Pedace, especialista en políti-
cas tecnológicasdel Centrode Estudios Avanza-.
dos de la UBA, la nucleoele<tricldad argentina
no es viable en losplazas en que se toman deci-
siones comerciales -menos de veinte años- tal
corno lo entienden los generadores privaros al
no interesarseen Atocha 11. ni siquiera den tro de
un paquete con IdS cerurele, existentes o futu-
ras. NEn términos de{ interés general mundial a
largo plazo, la opción nuclear no ha logrado
responder satisfactoriamente el lo que se espera
de una tecnología exitosa: que sea económica-
mente competitiva y socialmente aceptable. la
trayectoria tecn ológica de sus competidores re-
novables, espccialr neme la energía eólica. su-
pera a la nuclear". afirma Pedace y agrega:
' Terminar el proyecto podrá o no ser un buen
negoc io. pod rá red undar en mejoras incre-
mentales e investigaciones asociadas a su fun-
cionamiento -comprensibíernente perseguidas
por quienes trabajaron en el proyecto y que
desean continuarlo hasta verlo en operación-
pero. loque sin dudano podrá~, es unaopción
de desarrollot~ico de largo plazo. ni si-
quiera en el campo rwcleoléctrico, debido a
las ca racterísticas intrínsecas de l diseño ".
Según las Nado-es Unidas, hay más de
cuatrocientas centrales en operación -prove-
yendo cerca de un vein te por ciento del lotalde
la enetgia eléctrica mundial- y casi cuarenta
en construcción. la nocleoelectricided comer-
cial creció a ritmo sostenido desde mediados
del siglo XX hasta el desastre de Olemobyl en
1986. En ese momento, el crecimiento nuclear
se frenó en EstadosUnidos y Europa occidental
y creció en Europa oriental y en la cuenca del
Pacfflco oriental.
El escenario energético actual está carac-
terizado por la inestabilidad en lospreciosde los
hidrocarburos. en RffIE"'"al, y del gas. en parti-
cular; por el incremento de las emisiones ga-
seosas de eiecto invernadero -vía gas natural y
corrbusliblesíósiles-yporla ferozdcsregulación
de los mercadeo eléctricos. Así, Estados Unidos
ha priori zado rec ientemente la nucleolec-
tricidad frente a las otras fuentes de energía.
Estoúltimo. porsí solo -eo el tmperio del conta-
minador Bush Ir.- es casi un demérito para la
nucleoelectricidad. No obstante, la tendenc ia
europea indica que países talescomo Finlandia
y Suecia ya están reviendc sus decisiones de
abandonar d empleo de fuentes nucleares de
energía. la urgente necesidad de compensar
las ernlslooes gaseosas vuelven los ojos de mu-
chos países sobre ciertas características de las
centrales nuclea res : impacto ambiental nulo y
radiológico controlado y creciente sofisticación
en la seguridad tanto en lo relativo a accidentes
C04'l1{) a residuos.
Sin embargo, en Argt-'f1tina existe una cuar-
ta critica ambien tatista d la nucleolectricidad.
la relilción de la aEA ron las dictaduras mili-
tares. Para Carlos Villalonga, de Greenpeace
Argentina. AtuehJ 11 formaba parte de un plan
polñiccy militarista de la dictadura. Fbr su par-
te, Pérez Ferreira explica : "l a propuesta de
reequipamiento de la CNEA para el Proyecto
Tandar de 197j fue tomada como propia. 1t.Je--
80. por el interventor militar de la dictadura".
Recuerda también: "Se 1105 generó un contlieto
moral: seguir adelante con los proyectos o evi-
tu que la dictadura pudiera sacar algún tipo de
réditode los mismos". ~'O de muchas discu-
siones, la comunidad de la CNEA deddió con-
tinuar con los proyectos bajo dos principios. En
primer IUgdr, el compromiso con 10!l famihares
de los desaparecidos de la eNEA, por quienes
su com unidad armó redes de apoyo. y en
segundo lugar. el compromiso con los jóve-
nes investigadores que retomar ían -cuando
fina lizara la de mencial ave ntura militar- la
prosecución de los proyectos. Pavada de tema
para sociólogos e historiadores de la ciencia.
LtI oa r á t i s i s dt Atuchfl 11 .
nuclear. Atucha 11, a laempresaalemana
Siemens ¡"'·WU. Las principales caracte-
rísticas de este nuevo empren-dimiento
eran: duplicar la potencia de su hermana
mayor. una inversión total de más de
milochocienros millones de dólares
-compuesta. en partes casi iguales. por
"compre-nacional" e imponaciones- y
puestaen marchapara mediadosde 1987.
Pero algofalló (o no).
La historia sin fin
El final de laGuerrade Malvinas mar-
có el inicio de los problemas presupuesta-
rios del área nuclear. De todas maneras.Ia
primeragestión de laCNEA en democra-
cia no consiguió frenar la decadencia de
Arucha Il . Avance lento de la obra, pri-
mero-y paralizaciones, después ; todo en
medio de un caos presupuestario genera-
do en las inestabilidadescambiarías de la
época.
Casi paralafallida fechade lainaugu-
raciónde Atucha 11, asumelapresidencia
de laCNEA una egresadade la Facultad
de C iencias EX3C[.lS y aturales: la
físicomatematica Ernrna Pérez Ferreira.
Ya jubilada. y luego de una extensa activi -
dad profesional de investigación en elárea
de partículas elementales y de gestión en
importantes proyectosde laCNEA,elex
presidenteA1fonsÚl decidió ponerlaalfren-
te del organismo nuclear en un escenario
mis que desalentador. Le, huelgas de va-




uno de los canales de combustibles de
Arucha l -en medio de un histórico défi-
cit de generación de ene rgía eléctrica de
finales de los SO-eran algunos de los in-
convenientesa resolver.SÚt embargo. como
una dcmosrraci én de que la sinergia ent re
la imagi nación y la transparencia es sufi -
ciente para resolver los problemas argen-
tinos. P érez Fcrrerira no sólo consiguió
mejorar los salarios en forma ret roact iva,
rediseñar un justo rccscalafonamiento del
perso nal y repa rar Alucha 1con recu rsos
propios sino también. en u n hecho inédi-
to. convencer a laempresa Siemens I\.'\VU
pJ ra que otorgue un créd ito de cien millo-
nesde pesos. en condicionesinmejorables.
pero no para co mprarles ins umos o tec-
no logía, sino para co mpletar o bras loca-
les. Lasalida precipitada del gobierno ra-
dical ledejó a Atucha 11 envuelta para re-
galo a los administradores del siguiente
gobierno y a Pérez Ferreriraal frente de la
prestigiosa red académica releinforrnática
Rl:.lINA.
Pero, ,cuál es la normalidad en Ar-
gemina? Sí. acert ó, es ésa: elcrédito ale-
mán nunca se ejecutó. Si bien hubo avan-
ces en la obra civil y en los montajes elec-
tr omecánicos. ya en 1994 la parálisis era
terminal. Los componentes del reactor
todavía duennen en sus depósitos a un
COStO anual de unos quince millones de
pesos. necesarios para su prese rvación en
las condiciones ambien tales adecuadas.
"las leyes del mercado
resuelven to do"
La experiencia adq uirida por P érez
Ferreira en relació n co n las cen t rales la
convenció de que un formato empresaria l
cien por ciento del Estado era lo mejor
para su gesriona rniemo. " In te ntamos
crear, en conjunto co n la Secretaría de
Energía. una empresa nacional para la ope-
ración de las centrales, pero la oposición
de los gremios impidió co ncretarla", re-
cuerda Pérez Ferrerim.
Sin embargo. tiempo después -con los
gremios desactivados por el salariazo y la
revolución productiva-, hizo su aparición
en esta historia el fan tasma de las
privatizaciones a la ma ner-a argentina. El
primer zarpazo partió a la CNEA, por un
decreto de 1994, en tres pedazos inco-
nexos: una emprc.'ió1 con cien por ciento
de capitaldel Estado Nacionalpero sujeta
a privatizaci ón(N ucleoeléctrica Argent i-
naSociedadAnónima NASA) como ope-
radora de las tr es cen trales. un Ente Re-
guIador Nuclear (EnReN) y un instituto
oc investigación científica (la eNEA en
s u act ua l formato ). Por ahora, una
privatizaci ón poco atract iva. hablando en
t érminos argentinos.
Durante la gestión de Dante Caputo
elDirectorio de laCNEA había logrado
acordar la prosecución de Arucha Il. pero
má~ tarde una última pincelada termina
de delinear este C uem ica nacional: fiel al
estilopolíticodelgobierno. équémejorque
crear una comisión para una buena siesta?
Pues b ien . una pompos a C omisión
InterministerialparaCNEA 11 haconclui-
do reciemement que parar laobra es más
costoso que terminarla, pero...no hay de-
fmic iones Icie rre de estaedic ión .
En épocas donde domina la preom-
pación por el riesgo país y la tranquilidad
de lo s me rcados, en tanto potenciales
motores espontáneos de la eco nomía. no
in teresa discutir si, por ejemplo, el hecho
de ganar una licitación internacional a fran-
ceses y alemanes por la co ns t rucción de
un re ac t or (ve r el n úme ro 19 d e
EXACTAmente) es un camino posible o
no a la tan mentada promoción de expor·
racio nes. Tampoco int er esa el inminente
fin de lavida útil de Atucha 1y Embalse.
D e modo que. dent ro de no mucho tiem-
po , es probab le q ue al estado vegetativo
de Atuch a 11se sumen las otras dos cen-
tr ales. •
• FlsiCQ. Secreroco de Graduados y Asuntos Profe-
siona!es de la FCEyN
EXACTA mt'n rem
•~-----------------_--I
La UBA cumple 180
El 12 de agosto la Univers idad de Buenos A ires festejó SIl 180
aniversario. A manera de homenaje, EXACTAmente preparó
el siguiente injorme con los hitos, década por década, de la
historia académica, acompañados por los acontecimientos más
destacados de la politica nacional.
po r Armando Doria mando @de.fcen .tJba,ar
y Ca rlos Boj-ch es cborches@de.fcen .uba.or
1820
Bernardino Rlvadavia preside las Pro...incia Unidas del
Rio de la Plata.
Caos y enfrentamiento de unitarios y federales.
Guerra con Brasil.
Fusilamiento de Oorrego.
Juan Manuel de Rosas gobernador de Buenos Aires.
Liga del Interior y Pacto Federal.
Asesinato de Facundo Quiroga.
Bloqueo francés e inglés al puerto porteño.
Batalla de Caseros.
Advenimiento de Justo J. de Urquiza.
Pacto de San José de Flores.




Juloo A. Roca pIIlSidenle de la Nación.
se oonsoóda el modelo agroexpor1ador.
Desarrollo de la red femJviana .
Pateqcma rebelde .
Presidencia de Marcelo T di Af\¡ear.




Frcndiz! es obligado a renunciar.
Arturo H. Jltl3 es elegido presidente.
Anulación de contratos con multinacionales.
Golpe de JuanCarlos Ongania.
Cordobazo.
PriVatizaCiones.
Indulto a los comandantes
Consufución de 1994
Alentados Embajada de Israel y
AMIA.
Reelección de Menem.
Fernando De la Rúa pesoenre.
EXACTA mrl'lte mi
AfI; t ' ,r S(lr i o d, /'1 liBA .
180
4 NIV[R\ .... RIO
un tveraidad • ~ b I ••





Olimp íadas de Ingenio Con la. mente
en Juego
H ay olimpíadas de química, de ma-
temáticas, de computación... y también
olimpíadasde ingenio.Yes que.sisumer-
girse en una disciplina científica implica
acometer una de las actividades más ele-
vadas del intelecto, resolver problemas de
ingenio vendríaaser una divertida gimna-
sia para aquéllas. No en vano, Martín
Gardner mantuvo durante más de 25 años
una columna de matemáticas recreativas
en la prestigiosa revista Scientific
American. Después de todo, équiénpue-
de establecer una barrera entre los proce-
sos mentales para resolver un acertijo o
un problema científico? ¿No son activi-
dades lúdicas los idiomas, lacomputación,
el arte? El escritor y pensador Arthur
Koestler señaló que la estructura de los
procesos creativos es la misma en todas
las áreas y que lo único que las diferencia
es su clima emocional. Consideraba que.
en laciencia, el razonamiento intenta una
neutralidad emotiva; en el arte, la obra
aspira a despertar una alta emot ividad
positiva; y en el juego -como en el hu-
mor- se persigue una confront ación de
tono festivo.
Esco n ese mismo espíritu que la WPF
(World Puzzle Federation) ha venido or-
ganizando anualmente -des de su primera
edición realizada en Nueva York, en 1992-
los Campeonatos Mundiales de Puzzle
(juegos de ingenio) en distintas ciudades
del mundo. Este año lacita será deis al 13
de octubre en Bmo, República Checa. Allí
concurrirán las distintas delegaciones de
los países miembros, entre los cuales qui-
zás esté la Argentina. Eladverbio de duda
obedece a que la concurrencia de nuestro
equipo dependerá de que algún
auspician te financie la patriada.
La\vPF es una entidad que en la ac-
tualidad posee 19países miembros, entre
Jos cuales la A rgenti na y Estados U nidos
son los únicos pertenecientes a Amé rica.
Ha tomado como modelo de organiza-
ción el del Comité Olímpico Int ernacio-
nal. y la representaci ón suele concederse a
asociaciones civiles sin fines de lucro de los
dis t intos países, aunque esto no es requi-
sito excluyente. De hecho, la mayoría de
las rep resen taciones está n a cargo de ed i-
tonales dedicadas a los libros de ingenio
(en la Argentina. por ejemplo. Ediciones
EXACTA m e-ntt fi
de M ente. que ed ita la revista H u mor &
Ju egos).
Los objetivos centra les de este even-
to (apa rte de generar un a competencia)
son los de promover la relación entre los
aficionados a los juegos de ingenio yesti-
mular las innovaciones en este campo.Para
concurrir a las olimpíadas. cada país parti-
cipante tiene la libertad de elegir como le
plazca a los cuatro integrantes delequipo
representativo. que a su vez competirán a
título individual. Así, el equipo de Estados




74.088 cubos plást icos transparen-
tes están pegados cara contra cara, de
modo qu e forman una caja rectan gu lar
sólida de 63x42x28. Se dispara un rayo
láserdesde un vértice de la caja hasta el
vért ice di agonalm ente opuesto. lA tra-
vés de l interior de cuántos cubos pasa
el rayo?(pregunta para fanáticos: ¡Cuál
e5 el algoritmo con el que se resuelve
cua lquier caso similar?)
isass poro ptttJ o r .
Problema del 2do Mundial








Divida la figura en dospartescon la mis-
ma formapero no necesariamentedel mis-
mo tamaño. El corteno tiene por qué seguir
las líneas del cuadriculado, que está sólo
paradar idea etc lasproporciones. No tenga
en cuenta ojos, cola, patas, ni orejas.
12345678
La figura muestra unacarrera.de natación
en el momento en que cuatro competido-
res ya alcanzaron el lado opuesto de la pile-
ta y van regresando al borde de largada. Sin
embargo, Ud. no sabe qué nadadores loca-
ron el borde opuesto y están volviendo, y
cuáles aún no lo alcanzaron. El orden en
que los ocho competidores terminaron la
carrera no cambió con respecto a las posl-
clones en lasque se los ve en el diagrama.
Nadadoresque anduvieronpor andariveles
adyacentes no terminaron en posiciones
consecutivas. Ningún nadador terminó en
una posición igual al número de su carril
lpor ejemplo. el nadador del tercer carriI
no terminó tercero) ¿En qué orden llega-
ron los nadadores?
En la última página puede encontrar
las soluciones de los roblemas
de los 22 pro blemas planteados, cada tillO
con un puntaje diferente según su grado
de dificultad. Sibien L1 cantidad de proble-
maseradeliberadamente abrumadora, no
se esperabaque se resolvieran todos: sa-
berelegircuálacometerera tambiénpar-
le de la habilidad del resolvedc r.
Como todacofradíade iniciados, los
aficionadosalos problemasde ingeniotie-
nen sus propios códigos, gestos y folklore.
Así, hubo cábalas como la de ent rar al re-
cinto con el pie izquierdo,espíritus previ-
sores que llevaron hasta i l 5! lápices de
repuesto po r si fallaba alguno, o ejercicios
de yoga improvisados buscando relajación.
y todo envuelto en un climade camara-
dería en el cual, si bien había una compe-
tencia de fondo, importaba más bien el
esfuerzo general porvencerundesafíoque
lasolución en sí.O companir un rnornen-
to en el que se suspendían las leyes de la
vidacotidiana y sólo valían lade los enig-
mas.
Los problemaseran de tipos muy di-
versos: deductivos, visuales, de ordena-
mient o de fichas, de op timización de so-
luciones, y o tros, Todos compartían una
cualidad:no exigíanparasu resoluciónnin-
gún conocimiento previo. fuerade mane-
jar las operaciones matemáticas básicas
(en la página ¡'ttp://~ww.geocities.com/
campeonatodeingenio pueden consultarse
latotalidadde los ejerciciosdel torneo de
este año y delanterior). Dos semanas más
tarde, se conoció elresultado del torneo.
Entre los cuatro ganadores figuró el habi-
tual respon sable de la sección de Juegos
de esta revista, Pablo C oll,quien ocupó el
cuarto lugar. Al autor de esta nota no le
fue tan mal (puesto 15°), pero promete
que elaño próximo mejorará y talvez pue-
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Nadadores
nes hastael presente- fue seleccionado en
una competencia on-line en la que los
post ulantes tenían dos horas y media para
responder la mayor cant idad de proble-
mas. Dato curioso: el ganador contestó
25 de los 26 enigmas planteados, la mayo-
ría de un alto grado de dificultad (pueden
consultarse enwtLw.puzzles-usa.org) .Algo
realmente asombroso, aunque, como al-
guien co mentó co n picardía crio lla:
"¿Cómo estar segu ro de que el ganado r
los resolvió por sí solo?".
EL TO RNEO ARGENTINO
Para elegir a la selección nacional,
hubo una clasificación en dos rondas y
abierta atodos aquellos que quisieran par-
ticipar. La primera etapa consistió en re-
solverpor lo menos uno de los nueve jue-
gos de ingenio que se fueron planteando
en diferentes ediciones de Humor & Ju e-
gos. Clasificaron 149 lectore s sagaces para
la segunda ronda,que consistió en unaprue-
bapresencial. De ellos, sólo 79 concurrie-
ron al convite, que se desarrolló en una
ant igua casa de juegos del barrio de
Almagro.Todos dispuestos a exprimir sus
neuronas para ganarse un lugaren ladele-
gación que podrá viajar a los pagos de
Kafka. Entre los 79 -olvidaba comentar-
lo- se encontraba el autor de esta nota.
De a poco se fueron ocupando los dos
pisos del caserón con participantes que
ibandesde adolescentes hasta orgullosos
portadores de canasy-dato para ten er en
cuenta- cuatro veces más varones que
mujeres (duda existencial: ¿Por qué será
que las fémin as son tan poco afectas a los
juegos de índole intelectual, com o el aje-
drez, el go o los problemas de ingenio?) .
Acomodados en paquetas mesas indivi-
duales, sólo estaba permitido contarcon
Lápiz y papel. El tiempo máximo era de







por Ricardo Cabre ra ricuti@de.(cen.ubo.or
y Armando Doria mondo@de.fcen .uba.ar
Foto s: Pauta Bassi
Asumió sujuzgado -el número 5 del Fuero Federal- el S de junio de 1995. Además, casi
siempretuvo a Sil cargo el de otros jueces que abandonaron sus puestos o fueron suspendidos.
Le tocó serjuez en IIIl fuerocon malaprensa: la f iesta del trencito, lossupuestos sobresueldos,
la servilleta de Corach. Mientras muchos de sus colegas eran tapa de los diarios por temas de
corrupcián, Gabriel Cauallo, silenciosamente, atendia causas de relevancia institucional.
Pero en marzo de este año /1/1 fallo histórico que lleva Sil [irma y que declara nulas las leyesde
Punto Finaly Obediencia Debida, lo llevó a IIIl lugarde[ama que 1/0 esperaba.
EXACTA ",vu~Ei
El mismo sale a buscarnos al pasillo y nos
conduce a su despacho. Aparta las dos o
tres pilas de expedientes que emergen del
escritorio y pide disculpas por eldesor-
den. Está de co rbata y mangas de camisa.
Fuma habano. Es un hombre joven -tiene
42 años- pero ya lleva 21 años en elPoder
Judicial.
-D ura nte la d ictadura, para as umir un
cargo en la just icia, había qu e jurar por
1", esta tutos del proceso . ¡ Usted tuvo
qu e hacerlo !
-iNo! Yosoy juez de lademocracia. Todos
mis cargos de firma son posteriores al 83.
-¡Qué d iferenciaba a la jusl icia de
aquellos años!
-Era una justicia acostumbrada alquiebre
constante delsistema institucional y tenía
un contenido político. Esta claro que la
justicia del proceso respondía directamen-
te al poder. era funcional a la dictadura.
También hay que pensar que era coto de
una clasesocial, de una ideología. Era im-
pensable encontrar jueces judíos, o se-
parados. En cambio. hoy no es así. La
justicia act ua l es pluralista, transparen-
te, y está absolutamente comprome tida
co n la democracia.
"N o se puede definir el
accionar de lajusticia por
lo lJ.ue se ve de un puñado
deJueces"
-Durante el gobierno de Carlos Menem
el Poder Judicial fue muy cues t io nado .
La idea de corrupción y de un Fuero
Federal condescendienle co n el gobier-
no cobró mucho realismo.
-Yo estuve .11 margen de ese cuestio-
namiento: siempre cumplí mi función
como me lo dicta la conciencia. Ahora,
también es cieno que el cuestionamiento
obedece a una culpa verdadera por pane
de la justicia. Una culpa compartida con
el poder político y las instituciones en ge-
neral. Pero hayque tener en cuenta siem-
pre esto: entre los poderes insti tuc ionales ,
lajusticia es el único que se autodepura, el
único que inves tiga a sus propios miem-
bros . . . y los mete presos. Como en los
casos del juez Bemasconi y eljUC7. Nicosia
-que estuvieron a mi cargo-, o el juez
Trovato , o Branca... montones de jueces
que tuvieron inconvenientes.También hay
qu e tener en cuen ta que no se puede defi-
nir elaccionarde la justicia por lo que se ve
de un puñado de jueces. Solamente a nivel
nacio nal, hay 900 jueces . y los jueces fe-
L..--J -
derales somos doce. Perder esta visió n es
un error, una injust icia p.tra la jus tic ia. En
cuanto al reclamo de la población. me pa-
rece que t iene un componente medi árico
importante. El resultado de una encuesta
arrojaría que a la gente le importa poco el
estado de la justicia, seguro que aparece-
ría en un orden de prioridades muy lejano.
Esto tiene una razón lógicaporque. en pro-
medio, la gente tiene muy poco que ver
con la justicia: sólo el 3 por ciento de la
población pasa por un tribunal. Claro que
esto no significa que esté bien que la justi-
cia ande mal.
-También es cierto que denlro de esa
mínima cantidad de casos~n relación
con la población tota l- de 1", qu e se
ocupa la justi cia , ex iste n algunos que
so n comunes y afectan a la ma yor par-
le de la sociedad.
-Sí. pero no hay que deducir de esto que
los problemas del país pasan por la justi-
cia. Si nos ponemos a ana lizar, por ejem-
plo. el conflicto social. que afecta al 100
po r ciento de la población. yo puedo ase-
gurar clara mente que esos problemas no
pasan por las resolucion es judiciales. Q ue
nos eche n la culpa de eso es injusto; en
todo caso los problemas sociales pa.ljan por
EXACTAmnlt~gJ
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las leyes. Los jueces no hacen otra cosa
que fallar según lo que dice la Ley. Por lo
tanto. el problema es pol ítico, no judicial.
Aumentand o las penas por robo O por se-
cuestro. évamos 3. lograr disminuir esos
delitos?No , eldelitovaadisminuir siaU 4
menta la educación. eltrabajo.
'j\lguien se apropia de 1111
bebé, "perdon ándole la
vida " y le aplicamos una
p ena muy grande; en
cam bio, si lo hubiera
asesinado estaría libre"
·Si bien por su juzgado pasaron causas
importantes, ninguna fue tan resonante
como su declaración de nulidad de las
leyes de Punto final y Obediencia De-
bida. ¡Cómo llegó a esa instancia?
-A partir de la investigación del robo de
un bebé. En este caso se dio algo que no
había sucedido anteriormente, y es que
las mismas personasque participaron en
laapropiación eran 1.15que habían secues-
trado a los padres. En general, quienes in-
tegraban los "grupos de tarea" no se que-
daban con criaturas. Cuando. en elmarco
PING· PONG
Carlos Menem: Como persona no lo
conozco. Como presidente transformó
af país. más allá de aciertos y desacie r-
tos. Este país es otro.
Raúl AIfonsín: Elpresidente que conso-
lidé lademocracia.
Fernando De la Rúa: le toca una situa-
ci6n muy complicada. Esta llevando a
cabo una pelea muy digna.
Carlos Ruckauf: No puedo hablar de
él,tengo causas 3 mi cargo.
Elisa Carrió: Una persona muy honesta,
conunafuerza importante.Carismática.
Domingo Cavallo: Tampoco puedo
hablar.
Horado Verbitsky: Uno de los mejo -
res y más serios periodistas de la Ar-
gentina. Muy honesto en su lucha;no la
abandonó nunca.
EXACTAm~1/ tt!fIl
de lacausa por apropiación . descubrimos
queen este casono había sido así. se pro-
dujo algo muy loco : ¿C6mo era posible
que los estuviéramos juzgando por laapro-
piación de un bebé y les apliquemos una
pena altísima por ese delito. siendo que "le
perdo naron lavida". Por otro lado: ¿Cómo
era po sible que no los estuviéramos juz-
gando porque mataron a los padres? Los
tipos van a ser sometidos a juicio. pe ro la
cues tión es que acá se des nuda una de las
contradicciones más grandes de la ley de
obediencia debida: alguien se apropia de
un bebé, "perdonándole la vida", y le apli-
camos una pena muy grande; en cambio.
si lo hubiera asesinado estaría libre.
.¡EI Centro de Estudios legales y So-
ciales fue quien se presentó como que-
rellante en este caso?
-Así fue: ante esta situación. el CE15 plan-
teó la inconstitucionalidad de las leyes de
Punto Final y Obediencia Debida. Lo es-
tudiéduranteseis meses y lleguéa lacon-
clusión de que efectivamente son incons-
titucionales. Se hizo lugar al pedido y a su
fundamentación. pero se requirió un es-
tudio mucho más profundo. Incluso fue
necesario hacer una reconstrucción de
ordenamientos jurídicos. fuecomo armar
un ro m pecabe za s de fechas, de
ordenacionesy subordinaciones entredi-
ferentes legislaciones. Así fue.
-Después del fallo puede suponerse una
bifu rcación en los resul tados de la cau-
saopor un lado, el castigo a los respon·
sables, 1'''' otro, la repercuslOn que
puede llegar a tener en otros juicios.
-No sé si OtrOS jueces tienen causas simi-
lares. Las inconstitucionalidades no se ha-
cen deoficio, sino a pedidode parte. Tam-
poco sé si hay o tras causas en donde
procesalmente pueda pedirse. 1..0 cieno
es que ahora el fallo está en la C ámara , y
vamos a ver qué decide, ya que puede re-
solver queyo estoy equivocado o quehice
lo co rrecto. En el primer caso , se cierra la
posibilidad de que haya nuevos juicios,
pero so)" optimista, Yo fallé con toda mi
convicci ón, como siempre lohe hecho, y
no puedo creer otra cosa que laCámara
va a confirmar mi fallo.
"El pueblo argentino va a
tener la oportunidad de
conocer la verdad y, si se
conocen los hechos, saber
quién es el responsable"
-De chiquitos nos enseñaron que la jus-
ticia tiene dos funciones: una, la de
brindar un servicio,que es aplicar la ley.
la otra es una función rectora, determi-
nar una ética, principios, valores.. .
-1ndudablemente.
·¡ No siente que su fallo tiene un lega.
do especial para la sociedad?
-No, no puedo decir eso. Ojalásirva par.>
algo. No puedo decir queesto le vaacam-
biar la vida a la sociedad. Es más, no sólo
Gtlbrlt/ COt',JI/O I
tiene que opinar la Cámara,seguramente
laCorte Suprematermine fallandoalres-
pecto. Es difícil hacerun pronóstico,pero
creo que si las co sas avanzan en el sentido
de la persecusió n penal, entonces el pue-
blo argenti no va a tener la o pon unidad
-que hasta ahora no tuvo- de co nocer la
verdad y, si se conocen los hechos. cono-
cer la responsabilidad de las personas.
·¡Cambió mucho su vida después del
fallo!
-En nada. Sí sentí , como en ninguna o tra
causa, que había mucha gente mu)" a fa-
vo r y ot ra muy en contra . Uno siempre
deja co nforme a alguien y disconforme a
otro, pero nunca lo sentí tanto como en
estacausa. Evide ntemente. la trascenden-
cia institucional que puede llegar a tener
el asunto hace que opine más gente sobre
si está de acuerdo o no. Y además, está la
repercusión medi ática y la repercusión in-
ternacional que ninguna ot ra causa mía
había tenido. aún cuando tuve muchos
casos resa nantes.
-¡Su reciente viajea España tuvo que ver
ron la repercusión dela que dehabla!
-No, yo siempreparticipé en distintos con-
gresos internacionales. En este caso dicté
uncurso sobre persecusi ón del periodismo
endemocracias emergentes. yotroenelque,
bueno,sí,mepidieronquehabledelfallo.
·¡Cómo es su relación con el juez es-
pañol Ballasar Garzón!
-Muy co rdial, co mo la tengo co n ot ros
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jueces del exterior. No soy amigo de Gar-
zón, ni ten go más relación con élde la que
tengo con otros jueces.
-¡Por qué recayó en su juzgado el pe-
dido de captura contra 18 ciudadanos
argentinos dispuesto por Garzón a co-
mienzos de septiembre?
-Fue por sorteo.
-¡ Piensa que a Ga rzón lo alegró que el
pedido le tocara a usted?
-No lo creo, no lo sé. En todo caso no
afecta para nada mi trabajo.
"Unollenaun espacio que
está creado en la prensa,
unapautapublicitaria...si
nosoyyo, será otro"
.¡Cómo es su vida como juez?
-Mi vida es bien diferente a la de un ciuda-
dano común. Tengo custodia personal las
24 horas. recibo amenazas casi todos los




los diarios)' eso las afecta.Todos los jue-
ces federales somos muy mirados y esta-
mos siempre en el foco de la prensa, ex-
puestos pennancntemente a lacrítica o al
aplauso. En fin. Todo esto no es común,
peTO siento que se trata de una cosa pasa-
jera. Uno llena un espacio queya estacrea-
do en la prensa, una pauta publ icitaria... si
no soy yo será otro. Lapauta existe y hoy
me toca llenarla a mí.
-¡Esa mediatización de las causas per-
judica o beneficia la función pública?
-Me parece que hay una parte positiva
porque es bueno que el pueblo sepa quié-
nes son los jueces y cómo trabajan. Otras
veces es nega tivo, pero en todo caso hay
un de recho a conocer la información, y
está bien que así sea. En últ ima instancia, a
mí no me afecta para nada a la ho ra de
tomar resolucio nes: yo resuelvo según la
prueba. A otros colegas no sé... puede que
a alguno lo afecte. No sé si se acuerdan del
caso de O. J. Simpson; )'0 estaba en Esta-
dos Unidos en aquel momento. Mucha
gente dijo que la absolución se debió a la
pres ión que se desa tó desde la opinión
púb lica. Esto generó un gran debate en
la sociedad, y acá todavía no s debemos
ese debate. Pero como en tantas cosas,
recié n empezamos, y tenemos que acos-
tumbrarnos a cosas buenas y cosas malas
que surgen a partir de vivir en libertad.
en una sociedad pluralista.
-Es mu y probable que sea ascendidu a
camarista...
-Sí, para mí es un anhelo personal. El tra-
bajo de la Cámara es totalmente diferen-
te a la vorágine de los juzgados. y espero
poder reto mar proyectos relegados. Ima-
gínense que, con tre s juzgados a cargo, en
los últimos años no tuve vacaciones ni fi-
nes de semana. Supongo que vaya tener
más tiempo para mí. para mi familia. para
estudiar)' completar mi doctorado. Ade-
más, es mi carrera. Fui el único juez fede-
cal que se presentó al concurso de oposi-
ción y antecedentes, y obtuve más de dos
tercios del puntaje máximo. Luego, en una
segu nda instancia, me eligi óel presidente
De la Rúa. Es un orgullo haber pasado por
los dos métodos de elección de jueces, el
de la Constitución an terior y el de laac-
tual. Soy un tipo que ha revalidado título,
aún cuando desp ués no me hubiera elegi-
do el Presidente. Corrí el riesgo: si el jura-
do me aplazaba, hubiese sido muy incó-












transformaciones de la materia
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¿Qué es lo que hace clásicoa un clá-
sico? Cleveland I~ H ickman.jr, parece
tener la respuesta: la décima edición de
Zoología contiene lo necesario para se-
guirsiendo uno de los principales textos
universitarios de biología. La mayorno-
vedadde esta edición es el interiora co-
lor. Lo cualno es poco si se tieneen cuen-
ta que se trata, fundamentalmente. de
un tex to de sistemática, do nde los pro-
tagonistas son los ejemplares de cientos
de especies mode los de l reino animal.
Con fotografías y dibujos . los bichos
ingresan a este libro pleno de didáctica.
Numerosos cladogramas(diagramas re-
presentativos de las histo rias filo-
genéticas) permi ten al lector una ubica-
ción constante en el fárrago de la
biodiversidad, Cuadros. recuadros y ta-
blas complementan eldiscurso para ha-
cerlo dinámico y ágil.
La sistemática sOJX>na la fama decon-
sistiren infinitas descripciones.sinembar-
go Zoologíasedestacapor explicar elsen-
tido evolutivodecadafiloqueaborda,cuá-
les son sus aportesy cuáles sus relaciones
con elambiente.
No faltan los capítulos de fisiología,
compo rtamiento, ecología, e historia de
lazoo logía, más unabuenaserie de com-
plementos que terminan de hacer del
Hickman un texto abarcativo e indis-
pensable en toda biblioteca científica.
Este libro está destinado al ciclo
polimodal. pero puede servir también
como materialde consulta.pues es com-
pleto, exhaustivo y, al mismo tiempo, de




tratansobre las partículas, átomos y mo-
léculas: los compuestosquímicos;los pro-
cesos de transfonnaci6n; laquímica y el
medio ambiente;y, porúltimo, laquímica
como actividad social. es decir lainvesti-
gacióncientífica.
En cada capítulo se dedica una sec-
ción alarelación entretecnologíay socie-
dad,y se efectúa elcruce con otras disci-
plinas. como la biología, la meteorologíao
la nutrición. Los autores evita n caer en
definiciones innecesarias. yvan al funda-
mento de los procesos. N o se trata sim-
plemente de mezclar compuestospara ob-
tenerotros, sino que importaconocerpor
qué se producen lasreacciones químicas.
y llegar a la clave: la estructura atómica.
Este libro no muestraelconocimien-
to comoalgo hecho ydefinitivo, sinocomo
un proceso en constante desarrollo. Por
ejemplo, para explicar la composición de
lamateria, los autores se remontan a los
filósofospresocráticosenumerandotodos
aquellosconceptosque fueron perdiendo
vigencia frentea nuevos hallazgos.
Fueron muchos los"filósofos román-
ticos"que contribuyeron aldesarrollo de
la fil osofía de la naturaleza, ent re ellos
Hegel y Schelling. Co nsideraban que, a
partirde la especulación. estaría a su al-
cance laposibilidadde construir elcono-
cimiento; por lo tanto. no era necesario la
comprobación experimental. alcanzaba
con ladialéctica. Claro que fracasaron.
En la presenteobra. elreconocido fi-
lósofo italianoEvandro Agazzi postulauna
vueltaa la"filosofíade la naturaleza". pero
con grandes diferencias respecto a su
homónima alemana: cualquier especula-
ción filosófica debesercompatiblecon los
conocimientos aporrados por la ciencia,
A partirdeesepostulado, elmargenes-
peculativosereducealmínimo.y asílopre-
tende Agazzi.Laidea fundamental essupe-
raraladisciplina epistemológicaencuantoa
mantenerotro tipode relación conel cono-
cimiento científico;no se tratayadeanalizar




Agazzi lamentaquelaciencia y la filoso-
fía hayan pasado tanto tiempo en órbitas
separadas,y hastaopucstas,peronoseque-








Las negociaciones acerca de los cami-
nos a seguir para cumplir con losobjeti-
vos planteados en el protocolo ...ufrienm
numerosos inconvenientes hasta que fi-
nalmente asumióelgobierno Ceorge Bush
Contra todos los pron ósticos que ha-
cían suponer que la última Conferenc ia
sobre el Clima, realizada en la segunda
quincenadel mes julio en Bonn, Alerna-
nia, finalmente n.llJfrag.lrí.l, lafi rma de los
representantes de 178 países -entre lo..
que, lamentablemente, no figuró Estados
Unirlos- permi ti ó hacer revivir al Proto-
colo de Kioto, el acuerdo de defensa arn-
bienta l que regula la reducción de gases
de cfeelo Invernadero.
El Protocolo do Kioto, ñrmado en esa
ciudad de Japón en 1997. estableció que,
entre lo a ños 2008 y 201 2. 10<países de-
sarrollados deberán efectuar una reduc-
ción global dealgo más deun 5 por cien-
toen sus erni ...iones de gases Inve rnadero,
part iendo de los nive les existentes en
1990.
En Id oportunid ad. Estados Unidos y
Europa se comprometieron a una dismi-
nución aúnmayor l,del7 y el8 porciento,
respectivamente) por ser los países más
avanzados quienes más contaminan. Sin
embargo, el acuerdo, subsc ripto durante
la presidencia rle Hill Clinton, nunca fue
ratificado porlo... senadores estadouniden-
que se presen tan permancntemente ne-
vadas. También ha generado un derreti-
miento parcial de loscasquetespolaresy
de los hielos de Groenlandia, Según afir-
man científicos estad ounidenses de la
UniversidaddeColorado.en laAnt ártida,
por ejemplo. se produjo una pérdida de
más de tres mil kilómetros cuadrados de
mento de laradiación solar-en especial la
ultraviole ta- no debería dejarde tomarse
encuentaa lahorade formularelveredicto.
Sea como fuere. lo cieno es que, a lo
largodelsigloXX. latemperaturaprome-
dio de la Tierra registró un incremento de
0,6gradosy se prediceque continuaráas-
cendiendo hastaalcanzar. en elaño 2100.
un techo de entre 2ySgradospor encima
de su valor actual.
La variació n térmica ya ha provoca-
do una redu cción del 10 por ciento en la
cub ierta de nieve de las zonas de laTIerra
La Tierra al rojo ~,i'Y.Q,
(nrocco@/eIOlt_OrfOt
En la actualidad, la mayoría
de los investigadores sostiene
que la modif icación
generalizada del clima es la
más grave amenaza al medio
ambiente con la que se
enf renta la sociedad
mundial. La clav e del
problema parece radicar en
el incremento del efecto
invernadero, un fenómeno
natural originado por la
energía del Sol que, al




Q ue elcambio climá tico es un fenó-
meno global resultaun hecho queyatiene
consenso entre los integrantes de la co-
munidad cie ntífica inte rnacional. Que la
excesiva emisión de los denominados ga-
sesdeefecto invernadero. como el dióxido
de carbono. el metano y elóxido nitroso.
pro duce el recalen tamiento de la Tierra,
también. Pero queseanelloslosprincipa-
les responsablesdel fenómeno. eso. para
algunos. aún no está del todo claro.
Enefecto, mientras que lamayor par-
te de los inves tigadores afirma que elau-
mento de laconcentración atmosféricade
esosgases - producidos como consecuen-
ciade laactividad industrialy ciertasprác-
ticas agropecuarias- los co nvierte en cul-
pables del incremento de la temperatura
del planeta. otros. en cambio. basados en
datos sarelitalesy diversos instrumentos
de uso ast ronómico , sos tienen queel au-
EXACTA mmtl!!m
El r a l r n t a m i r n t o ( 10/)0 1 ,
y, entre una de sus primeras medidas, el pri-
mer mandatar io de los Estados Unidos re-
chazó las metas ñjadas en Kloto, a la par
que exigió que se incluya en las medidas a
los países en vías de desarrollo.
l o c ierto es que no fue sino hasta abril de
este año -al mes siguiente de la reunión de
ministrosde Medio Ambien te cid Grupo de
los Ocho, realizada en Trieste, Italia-en que
la med iación de las Nacion Unidas logró
destrabar un tanto las negociaciones. Ese
avance se alcanzó mediante la presentac ión
de una propuesta que hace concesión
los Estados Unidos a partir de la utilización
más flexible de los denominados sumide-
ros de dióxido de ca rbono. término técni co
que se refiere a la posibilidad de acred itar
pa ra el recuento de los niveles máximos
autorizados de este gas las reservas natura-
les prop ias de las naciones. como los bos-
ques o 1.1S selvas. capaces de absorberlo.
Sin embargo, a pesar de estas ventajas. a
la hora de firmar el acuerdo de Bonn. la
representante estadounidense, ratificó la
posició n negativa de su país por co nside-
rarlo "perjudicial para su econornfa". basa-
da en la quema de combustibles fósiles que
llevan a cabo el grueso de sus industrias,
Eneste sentido; resultó determinante que
lapón, uno de los tradic iona les a liados de
los Estados Unidos, se dec idie ra a apoyar e l
tratado e influyera, con su deter minación, a
que se sumaran a él Canadá, Rusia yAustralia.
El pacto a lcanzarlo sólo fue posibl e
me rced a la incorporac ión de un buen
número de conces iones y se estima que.
al no incluir a Estados Unidos. el mayor
productor mund ial de g~lseS invernade-
ro, los alcances de sus resu ltados tendr án
una incidencia menor.
A pesar de ello , para la, autoridades de
la Unión Europea de Medio Ambiente, el
objetivodeeste último encuentro era .l r:or-
dar los reglamentos de l protocolo ce le-
brado en lapón, de manera que pueda
comenzar la fase de ratificaci ón por parte
de los pa ises para su entrada en vigencia
a partir del 2002. Elnuevo convenio com-
prende cuatro apartados sobre algunos
de los problemas ce ntra les que seguían
pendientes: financiació n, ayuda a los paf-
se~ en desarrollo. meca nismos de aplica-
ción del protocolo, sumideros de dióxido
de carbono y régimen de cumplimiento.
Para evita r problemas se decidió sua -
vizar todo e l sistema de sanciones . las que
serán obligatorias pero no automáticas.
las modalidades p recisas para su
implementación qued aron postergadas
hasta Id próxima conferencia sobre el c1i -
01.1, que. en principio. Icndrá lugar hacia
fines del co rrie nte año en la ciudad de
Marrakech, Marruecos, oportunidad en
1,1 que Estdd(J~ Unidos se comprometi ó a
presentar técn icas alternativas para dis-
minuir las emis iones.
hielo. Esto se debe a que el aumento de la
temperatura que se est á observando es
mayor en las altas latitudes, al puma que
en ese continente 1.1 media anual se
incrementó en 2,5 grado, desde el año 1940
hasta elpresente.
la opinión de un experto
.... Losresultados de los estudios sob re
elcambio climático advienen que la tem-
peratura de la Tierra continuará aumen-
tando. Debido a ello, una pan c aún ma -
yorde los hielos polares se descon gelará, a
la par que se calentará }',en consecuencia,
dilarará elagua de los océanos. Esto pro~
ducirá un incremento del nivel del marque
provocará severos daños por inundacio-
nes a muchas comunidades costeras, en -
tre las qu e se encuentra. por supuesto .Ia
ciudad de Bueno, Aires", afinna el doctor
Mari o N u ñez, director del C entro de In-
vest igaciones del Mary la Atmó sfera. de
la Facultad de Ciencias Exactas y Natura-
les de la VBA.
"Si se tiene en cuenta que laTierra
tardó 10.000 años para aumentar 5 gra-
dos y alcanzar la temperatura del clima
actual, permitiendo que todos los siste-
mas naturales se desplacen en búsqueda
de las condiciones aptas p;1ra su desarrollo
y existencia. équ éocurrirá si la tempera-
tura se incrementa en ese mismo valor pero
en sólo en 100 años?", se pregunta eles-
peciali sta. que pertenece al departamento
de Ciencias de la Atmósfera de esta facul-
tad.
L.1 ciencia está intentando dar una
explicación y una respue sta a lo s
interrogantes plant eados. De acuerdocon
Nuñcz, en la actualidad. los resu ltados




que acoplan la atmósfera y los océanos y
reproducen las condicionesclimáticasde
nuestro planeta. permiten estimarlos po-
sibles escenarios quese producirían como
consecuenciadeuncambio climático global
Según elexperto, ademásde las inun-
daciones, generadas por laposiblesubade
hasta casi 90 centímetros en elnivel me-
dio de los mares, aumentará también la
frecuenciay severidad de laslluvias. de las
sequías, de los ciclones y de los huracanes.
"Las consecuencias económicas y sociales
de estos cambios pueden llegar a ser ca-
tastróficas", adviene Nuñez, quien ase-
vera que la biodiversidad, el suministro
mundial de alimentos, la salud de vastos
sectores de lapoblación mundiale inclusi-
ve la existencia de varios estados insulares,
podrían verse "seriamentecomprometidas",
Para el investigador, los ahora bien
cono cidos efe ctos de El Niño (ver
EXACTAmente N° 11 ) remarcan lo
vulnerable que es lasociedad mundial,aún
frente apequeñas modificaciones en elcli-
ma de nuestro planeta. e indican que el
cambio climático global ha dejado de ser
un problema puramente científico par:a
convertirse también en unasunto político
y económico de primernivel.
El efecto invernadero
Al parecer, la clave del problema se
hallaría en laacentuación deldenominado
efecto invernadero, un fenómeno natural
producido por la energía del Sol que, al
interactuar con la atmósfera de nuestro
planeta, producesu calentamiento.
Elproceso se iniciacuando unapor-
ción de laradiación provenientedelastro
atraviesa la atmósferae impacta en lasu-
perficie de laTierraproduciendocalor. Un
porcentajede esaenergíaes reenviada por
nuestro planetahaciael espacio en forma
de radiación infrarroja, pero unapartede
ella"rebota" contra laatmósfera -debido
principalmente a laacción de gases como
el vapor de agua, eldióxido de carbono y,
en menor medida, el metano y el óxido
nitroso- y regresaa lasuperficie terrestre.
Es precisamente este mecanismo el
que estableció las condiciones t érmicas
para que se originaray mantuvierala vida
en laTierra. De hecho, sin lapresenciade
los gases invernadero, latemperatura pro-
medio del planeta sería de aproximada-
mente unos 15 gradosbajocero, es decir,
cerca de 30 grados más bajade lo es en la
actualidad.
Sinembargo,esteefectobenéfico,que
permite lahabitabilidadde nuestro mun-
do, se toma perjudicial cuandoa los valo-
res de los gases invernadero producidos
por lanaturaleza se le añaden los volúme-
nes de aquellos quese generan como con-
secuencia de lasactividades humanas,en
especial eldióxidode carbono, provenien-
te de la quema de combustibles fósiles
como el carbón, el petróleo y el gas. El
resultado: la Tierra ya ha comenzado a
recalentarse.
La cuota de carbono
En la actualidad, existeun equipomul-
tinacional de científicos que asesora a la
EXACTA me>ue lIi
Organización de las Naciones Unidas so-
bre lasmodificaciones delclimay sus im-
pactos. Este grupo de destacados investi -
gadores. que formanelPanelTnterguber-
namemal sobre Cambio Climático -co-
nocido, en inglés, por la sigla IPCC-, ha
calculado que el límite ecológico de emi-
sión decarbonoa laatmósferano debería
pasar de las 225 gigatoneladas (gt), Cada
gt equivalea 1.000 millones de toneladas.
Segúnlos científicos, ese límite,cono-
cido técnicamente como "cuota de car-
bono", es la cantidad máxima tolerable
para que no se produzca una variación
climática de unamagnitudtal que provo-
que catástrofes irreversibles. De acuerdo
con los cálculosdel Panel,si no se frenala
tasa mundial de emisiones, en el año 2100
se alcanzarán las 1.500 gt de carbono y la
temperatura globalde laTIerra aumenta-
rá varios grados, lo que provocará graves
daños en todo elplaneta.
Por fortuna, dentro del ecosistema
terrestre existen ciertos mecanismos de
control que limitanlacantidadde dióxido
de carbono presente en laatmósfera. Uno
de ellos es lacaptación de este gas por las
plantas para efectuar la fotosíntesis. De
esa manera, la sustancia se incorporaa la
estructura de los vegetales terrestres y
provoca una disminución en su con cen-
traciónatmosférica.
Otro importante almacénes elagua
de los mares, laquecontiene unacantidad
de dióxidode carbono disuelto cuatro ve-
ces superiora laque se encuentralibreen








dióxido de carbono metano óxido nitroso
El c a t r n t a m i r n t o gl obal .
Emisiones totales de algunos de los princi-
pales gases de efecto invernadero para los
años 1990 (gris) y 1994 (negro), en la Ar-
gentina (en millones de toneladas).
Posibles beneficios para la Argentina
Diversos estudios efectuados po r cie ntíficos loca les seña lan que en nuestro país,
en las últimas tres décadas, en tre otras variaciones cl imáticas, se ha venido registran-
do un aumento de la temperatu ra y de las prec ipitaci ones.
Por ejemplo. en la región de la Pampa Húmeda, una zona que por su import ancia
ec onómica ha promovido la ejecución de numerosos estudios sobre el clima y sus
impac tos -en especial los referidos a la producción agrícola-, se produjo un incremento
de las marcas térmicas y de 1~1 s lluvias superior en un 30 por ciento a los valores observa-
dos en el último período húmedo anterior, ocurrido en 1,3 década de 1920.
Usando una técn ica de transformación de resultados desde valores planetari os a
regionales, los doctores Silvina Solman y Mario Nuñcz, del departam ento de Cien-
cias de la Atmósfera de la Facultad de Ciencia s Exactas y Natura les- URA, efectuaron
una inves tiga c i én para determina r las co ndiciones climát icas zonales en caso de un
ca mbio climático producido por la dupl icación de d ióxido de ca rbo no en la atmós-
fera. Basados en sus resultados, otros grupos científicos nacion ales evaluaron las
consec uencias de diferentes escenarios climáticos sobre la producción de los prin-
cipa les cultivos anuales y forrajeras de la región pampeana.
l os resu ltados de los estu dios ind ican que si la co ncentración de dióxido de
ca rbono se elevara sin modif icar la temperatura. el potencia l de prod ucción de la
soja se incrementar ía en un 34 po r ciento, mientras que el del trigo, girasol y maíz lo
haría en un 18; 13 Y 6 por ciento, respect ivamente.
En cambio, si también se elevara la temperatura, el efec to posit ivo del dióxido de
ca rbono se reducir ía . haciendo que los rendimientos de esos cultivos disminuyeran
en proporción directa al aumento térmico . hasta llevarlos a valores más o menos
similares a los del presente. La única excepció n se ría la soja, ya que el cultivo,
incluso, incrementaría su producción , la que podría llegar al 41 por c iento de su
rendimiento actual .
Asimismo , para el escenario propuesto por el estudio de Salman y Nuñez, el
balance en el rendirniento de los forrajes sería positivo , es decir que se incrementaría
su producción, pero con variaciones regionales notables.
en el fondo de los mares.en los restos de
algunos organismos que lo utilizan para
construir sus caparazones y esq ueletos.
Responsabilidades
En realidad, se calcula que desde la
década de 1750, época que marca el co-
micnzo de la era industrial. el increm ento
en la co ncentración de gases invernadero
nunca se de tuvo.
Sinembargo, la responsabilidad de las
emisio nes no res ulta pareja. "Los países
másdesarrollados son los que han libera-
do mayor can tidad de este t ipo de gases",
aclara Nuñez. Ycontinúa: "Estados Uni-
dos, por ejemplo,con sólo c14por ciento
de lapoblación mundial,generae136por
ciento de las emisiones delplaneta. Junto
con Rusia, cuyas descargas se hallan en
descenso debido a su recesión económica.
poseen el triste liderazgo de ser las dos
naciones que más co ntaminan la atmós-
fera. alcanzando, entre am bos países, el
55 po r ciento de las emisiones tot ales del
mundo".
De maneraparadójica. si se mantiene
la actual (asa de aumento de emisiones de
gases invernadero. los paísesmáspobres,
que son los que presentan el más bajo ín-
dice de descargas. terminarían siendo los
principales afectados por el cambio
climático. debido a su carencia de recur-
sos para paliar los efectos de esta altera-
ción ambiental.
y peor aún, dado que los tiempos de
residenci.a de los principales gases inver-
nadero son bastante prolongados -en
especial el del dióxido de carbono, cuya
permanencia en la atmósfera puede
extienderse hasta los 200 años-c-, de acuer-
do con el experto, la suspensión de las
emisiones no aseguraré lainmediata des-
aparicióndelproblema.
rara mochos, el conflicto planteado
es comparable al de una gran comida en
un restaurante. donde algunos de los co-
mensales co mieron de más. mientras que
otros casi ni lo graron probar el vino. Aho-
raque llegó la horade pagar, écuál seríala
fónnula mas justa para dividir la cuenta?_





ro, adolece de una visión limitada del tema
que plantea. Es cierto que muchos docen-
tes olvidan elempuje. pero épucde efecti-
vamente despreciarse la interacción por
rozamiento por el hecho de considerar dos
cuerpos de igual fonna y tamaño? Imen-
taré mostrar que esto es incorrecto, a
menos que b interacci ón sea despreciable
de por 51. por ser extremadamente pequeña,
pero no porque su efecto seaelmismo.
Escribamos completa laecuación que
describe laaceleración de caída a~rcg.lndo
el término responsablede lafuerza de ro-
zanuento.
Se ve allí claramente que aunque la
interacción por fricción (Fr) sea la misma,
no produce el mismo efecto sobre la ace-
leración. siendo tanto mayor cuanto me-
nor sea la masa. Para masas grandes lava-
riación relativa de la proporción fuerza!
masa es pequeña y altera poco laacelera-
ción de caída libre. Y lo contrario para
masas pequeñas. Por lo que de ninguna
manera es válida la presunción de que al
ser los cuerpos iguales. puede despreciar-
se (por ser el mismo) el efecto del roza-
miento.
Apliquemos los cálculosal siguiente
ejemplo: dos pelotas de tenis idénticas. sal-
\"0 porque una de ellas está rellena de pio-
rno . En este caso el factor de corrección
por empuje es extremadamente pequeño
y permanece constante mientras que el
efecto cinético por rozamiento a JO mis
(la velocidad que tendría después de un
segundo de calda verdaderamente libre)
esde2m/s'.
Por supuesto que el efecto aeros-
tático tendrá mayor relevancia cuando la
densidad aparente del cuerpo que cae sea
semejante a ladel aire (por ejemplo glo-
bos inflados conaire) y/o cuandolostiem-
pos de caída sean conos, ya que ese efec-
to está siempre presente, mientras que
el de rozamiento se hace más evidente
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Estimados:
HacedosañosqueconocíEXACTAmente
y mi derecho a recibirla gratuitamente.
Derecho que aprovecho y disfruto pues la
revista me parece excelente en presenta-
ción)' contenidos.
Me permito hacerles una observación
sohreelúltimoM INUTASque,conside-
les. Estas explicaciones son perfectamen-
te compatibles con las que dan los físicos.
los biólogos y los ingenieros. pero noexpli-
can por qué no somos zombis.
El psicoanálisis, por su parte. se ha
ocupado de materias que laneurobiología
estáobligadaa dejarde lado,entre ellas, y
muy especialmente. elsentido de lo s sue-
ños. Lapostura de que "los sueños care-
cerían de sign ificado y serían. simplemen-
te. el resultado de laactividad aleatoria de
lascélulas cerebrales" hoyes muy difícil
de sostener. Sin duda no hay sueño sin ac-
tividad neuronal. pero no es necesario apre-
surarse a considerar que ella es "aleatoria",
ni descartar, sin un estudio más detenido,
que los sueños tengan sentido. Freud ha
demostrado que los contenidos
sem ánticos de los sueños, tras su aparente
falta de sentido. sí lo tienen, y revelan re-
gulaciones (leyespsicológicas) que lalin-
güíst ica ha permitido formular con rigor.
Se ha demostrado, por otra parte, que la
predisposición a dormir, además de estar
condicionada por variables biológicas, res-
ponde a incidencias psicológicas de una
clara especificidad. ¿Quién no sabe, por
propia experiencia. que escuchar a más de
uno tiene la virtud de producir más sueño
que elmejor somnífero ?
Raúl Courel, decano deL, Facultad
de Psicología de la UBA
Señores directores:
El número de junio de EXACTAmente
incluyevanasnotas sobre temasque inte-
resan y entusiasman no sólo a los científi-
cos sino a la sociedad en general. No es
dificilreconocer que losavancesde las cien-
cias afectan cada vez más a fondo lavida
de las personas. Por eso crece el número
de ternas en los que intercambian pers-
pectivas los universitarios de las más va-
riadas disciplinas, entreellas lapsicología y
elpsicoanálisis.
La nota "Soñamos para estar bien
despiertos", de E Ritacco, nos recuerda
quelosmodelos neurobiol ógicos, comolos
computacionales. hoyalimentan unamul-
titud de investigaciones que procuran
echar luz sobre las complejidades de la
mente humana. La rápida expansión de
un campo de investigaciones llevatambién
a precisar sus límites. Al respecto. Stevan
Hamad, profesorde Psicología Cognitiva
de laUniversidad deSourharnpron.Ingla-
[erra, se refiere alproblema de la concien-
cia, calificándolo como"hardproblem"(es
decir: no muy difícil, si 110 imposible. de
resolver).
El problema de la conciencia es, en
buena medida. laversión actual del ya an-
tiguo "problema mente-cuerpo" que se
pone de manifiesto cada vez que se trata
de relacionar objetos "mentales" con ob-
jetos "corporales" o "físicos". Harnad
hace notar que estos últimos no son otra
cosa que materia y energía, la misma con
laque trabajan los físicos. los químicos. los
biólogos ylosingenieros. Los objetos "men-
tales", en cambio, como hechos de con-
ciencia, no son corporales en elsentido de
la materia y la energía. Harnad muestra
que se puede correlacionar lo mental y lo
físico. pero no explicar la conciencia y sus
procesos específicos en base a procesos
físicos. Es fácil. señala, explicar las capaci-
dades corporales de pensar y tener senti-




El premio 1000 en Química
Plásticos que conducen
electricidad
por Ernesto Calve" caIYo@ql .(cen ,ubc .or
AJan] . Heegcr,de la Universidadde
California, Alan G. MacDiarmid, de la
Universidad de Pennsylvania, )' Hideki
Shirakawa, de la Universidad deTsukuba,
Japón, fueron galardonados por la Real




formadas por el enlacede muc has unida-
despequeñas llamadas monómeros. Sibien
todos los materiales plásticos -o
polímeros- desarrollados entre 1920 y
1970aíslanla electricidad, los científicos
se preguntaron si sería posiblediseñar un
polímero que se componara como un
metal y fuera conductor,
La respuesta la daríaun químico teó-
rico, el alemán Eric Hückel, en la década
del 30. Interesado en la capacidad del
etileno para polimerizar, desarrolló un
modelo. conocido como "teoría de orbi-
tales moleculares pi", que se basabaen la
ideade queuno de los paresde electrones
de un átomo de carbono. en un enlace
doble, teníauna unión "floja".
Los electrones de ese par. que se co-
noce como "enlacepi",se mueven libre-
mente por toda la molécula. Esteconcep-
to permiti ó explicarclaramente las pro-
piedades de moléculas como eletilcno y el
benceno. Ésta última posee seis átomos
de carbono, en un anillo hexagonal. con
seiselectrones pi que pueden circular por
elanillo.
Electrones libres
Extendiendo ese concepto, se podía
consideraruna molécula polimérica,de-
nominada "polieno", con largas cadenas
de átomos de carbono con enlacesdobles
alternados. Loselectronespipodrían mo-
versea lo largode toda lacadenaforman-
do un "cablemolecular".
En I937, ]ohn Lenna rd-jones. de la
Universidad de Cambridge, sugirió que,
utilizando la teoría de Hückel, se podría
predecir laconfiguraciónelectrónica en un
"polienoinfinito". La verificaciónexpcri-
memalde estaprediccióntuvo queaguar-
dar20 años hastaque se polimerizó aceti-
leno (etino) para hacer poliacetileno. La
experiencia fue unpoco decepcionanteya
que elpolímero no tenía las propiedades
interesantes que se habían anticipado: era
sólo un polvo negro.sensibleal aire.e im-
posiblede procesar.
Luego, Donald Berers y Dorian
Srnirh. de la Enjoy Chemical Company;
de Nueva York. comprimieron el polvo
negro en una pastilla, y midieron su
conductividad eléctrica. encontrandoque
no eraunaislante, sino un semiconductor.
Lointeresante fucque.cuandose exponía
el polímero a unaatmósfera oxidante de
vapor de yodo, la conductiv-idad aumen-
taba. mientras que si se lo exponíaal amo-
nuco seco. aquélla disminuía.
En 1970, el ahora laureado Hideki
Shirakawa pudo polimerizaracetilenoso-
breunasuperficie, y obtenerpelículas que
luego fueron estudiadas. en los Estados
Unidos, por MacDiarmid y Heeger (los
otros científicos premiados). Enese mo-
mento comenzó unaactividadexplosiva
de investigaciónque <e extendi<l durante
unos veinte años.
Elmaterialhabíasidoobtenido a baja
temperatura y se comportaba como un
aislante. No obstante,alllevar laspelículas
de poliacetilenoa temperaturaambiente
se volvía espontáncmerue semiconductor.
Si se exponía la película del polímero a
oxidantes químicos aumentaba laconduc-
tividadhastaalcanzarlade los conducto-
res metálicos. Era la primera vez que las
propiedadeseléctricasde un material or-
gánico podían cambiarse de aislante a
semiconductor. y a conductor. mediante
una simple manipulación química. La
conductividad podía variarse 19 órdenes
de magnitud (10trillonesde veces).
En los años 80 se comenzaron a pro-
ducirdistintosdispositivos. como baterías.
transistores. llaveselccrroópricas. asícomo
equiposde procesamientode imágenes de
alta velocidad. Perohabíaun problema:el
material era muy sensible al oxígeno del
aire. Entonces aparecieron otros materia-
lespoliméricoscomo elpolipirrol,elpoli-
tiofeno y la polianilina, entre otros, que
también presentan altaconductividad eléc-
trica en un estado de oxidación. y son




Lospolímeros conductores tienen la
ventaja de su bajocostOde fabricación. Y
entresusmúltiples aplicaciones se encuen-
tran los circuitos integradospl.isticos, que
pueden reemplazaralsilicio: y lasbaterías
plásticas con ión litio. que duran toda la
vida útil del dispositivo electrónico. El
polifenilenvinilideno se utilizaen disposi-
tivos electrolurniniscentcs en teléfonos
celulares; el polidialquilfluoreno en pan-
tallas planasde televisión,y el polipirrol
en sensores químicos)' oiosensores, así
como de recubrimiento anrimicroondas
que otorga invisibilidad alradar.
El siglo XX comenzó con teléfonos
de baquelita y culminó, entre otros pro-
ductos. con teléfonos de plástico, panta-
llas planas deTV •materiales antiestáticos.
j' códigosde barraen los supermercados,
todos fabricados con materiales plásticos
conductores de laelectricidad. •





Receta brasileña para mayor presupuesto
El desa rro llo loca l de dos ilamantes
variedades de trigo y un novedoso tipo de
alfalfa, obtenidosmediante laaplicación de
técnicasde ingeniería genética. constituyen
algunos de los más recientes ejemplos de
vegetalesque se agregan a la creciente lista
de cultivos transgénicos.
Este tipo de plantas se caracteriza por
la incorporación en su ADN de genes
foráneos que le confieren propiedades par-
ticu lares no presentes en la especie original.
Una de las variedades de trigo, creadas
por la doctora Ma ría Lucrecia Alvarez, de la
Universidad de Rosario, le otorga más elas-
ticidad y fortaleza a la masa del pan, en tan-
to que la otra puede también apo rtarle un
valor nutricional agregado.
Por su parte, la alfalfa transg énica, pro-
ducida por e l biólogo Andrés Wigdorovitz,
de l INTA-Castelar, provee inmunidad con-
tra la aftosa, presentándosecomo una inge-
niosa forma de vacu na comestible que po-
dría llegar a se r utilizada para combatir el
mal que afecta a nuestra ganadería.
Hasta e l momento los vegeta les gené-
ticamente modificados venían siendo desa-
rrollados co n e l objeto de que los cultivos
aumenten su rendim iento y be neficien ex-
clu sivamente a los produ ctores agro pe-
cuarios y a las firmas que comercia lizan las
semillas. Eso es lo que ocu rre en los casos
de la soja, e l maíz y el algodón transgén icos
que desde hace algún tiempo se cu ltivan en
el país.
Ahora, en cam bio, la aparición de una
segunda ola de organismos biotecnológicos
parece indica r que e l momen to de los be-
neficios pa ra los consum idores po dría
estar llegand o.
Al cabo de ocho meses de trabajo
entre investigadores de la Universidad
de Buenos Aires y otros centros acadé-
micos nacionales. la Facultad de Cien-
cias Económicas de la UBA presentó
un conjunto de propuestas para la re-
construcción de la economía argentina
basada en el principio de crecimiento
con equidad.
Elcuerpo de ideas fue bautizado con
el nombre de Plan Fénix y. como el ave
mitológica que resurgía de sus cenizas.
según sus autores -entre los que figu-
ran personalidades como los doctores
Aldo Ferrer, Carlos Degrossi, Marcelo
l.ascano yJorge Schvarzer, entre otros-
¿C óm o pu ed e hacer un minis t ro de
C iencia y Tecn ología para du plicar elpre-
supuesto de su área? Fácil: le dice a su pre-
sidente qu e eldin ero con el que cue nta no
es suficiente para co nseguir un verdade ro
desa rrollo. Es ta fue laefectiva "estrate-
gia" del minist ro brasileño Ronaldo Mota
Sandenberg, qui en cuenta con el 1,29 por
cie nto del I'BI de su país para dedicarlo
a la cienc ia (el P?fCentaje arg en tino es
del 0,54).
Pero Brasil no só lo dedica fondos para
la investigación, tambi én diseña políticas
cient íficas res udas y está dispuesto la in-
tegración regional. Sandenberg visitó nues-
tro país en agosto para firmar un acuerdo
con la Secretaría para laTecnología, laC ien-
cia y la Innovación Product iva, a cargo de
Ad riana Puiggrós. A part ir del acue rdo, se
formalizará la relación ent re los investiga-
EXACTA me1ltell]
indica la manera en que se debe actuar
para "revertir 25 años de política eco-
nómica fracasada".
La propuesta contempla desde laex-
plicación de cómo salir de la con-
vertibilidad hasta cuáles serían las op-
ciones de manejo de la deuda, pasando
por los temas de po Htica financiera. fis-
cal. industrial y tecnológica. entr e otros.
El Fénix, se aclaró, no es un plan de
gobierno alternativo sino que presenta
una serie de opciones orientativas para
construir un debate con rigor académi-
co y en contra del pensamiento único y
dogmático del neoliberalismo. que rige
desde e l año 1976 .
dores de los dos países. Sibien Argent ina y
Brasil hace décadas que mantienen pro-
yectos cient íficos co njuntos, la relación
n unca estuvo sistem atizada desde una
política de integración. Ah ora hab rá oc ho
ár eas priori tarias d e coop era ción :
biotecnología: desarrollo de nuevos ma-
te riales; clima; investigaci ón en química;
aftosa; tecnologías limpias; mig rac iones;
desempleo ;r lingüís tica.
Investigador millonario




Entender los complejos procesos por
los que se expresan los genes resulta de
vital importancia para la biorecnología )'
la medicina de la actualidad.
Eso fue lo que comprendió laFunda-
ción Antorchas que, por sugerencia de un
consejo de notables, a mediados del mes
de septiembre decidió otorgar al doctor
Albeno Komblihn. un investigador de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de la VBA, cerca de un millón de dólares
como forma de apoyo a los origina les y
excitantes resultados en biología molecular
alcanzados por su grupo de trabajo.
Aunque el genoma humano ya ha
sido descifrado, aún es poco lo que se co-
noce de su funcionamiento. En este senti-
do, los estudios llevados a cabo por
Kornblihn y su equipo de investigadores
explican los mecanismos que permiten que
un mismo gen codifique laproducción de
más de una proteína, las sustancias encar-
DESIERTO EGIPCIO PARA
AGUA MARCIANA
F ranc ia , cuna de las aguas de
mesa , se prepara para lanzar al espa-
cio, en e l año 2007, un novedoso pro-
totipo de nave que partirá hacia Marte
en busca de l vital e lemento .
Para medir la eficacia del nuevo
zahorí mecánico -bautizado con el
nombre de Net lander- , la Agencia Es-
pacial Francesa (CNES), encargada de
su desa rrollo, utilizará la árida y gigan-
tesca superficie del desierto occidental
egipcio como campo de pruebas.
El Netlander estará dotado de cua-
tro sondas que intentarán encontrar, a
gadas de llevar adelante todos los proce-
sos bio lógicos compatibles con lavida.
Paradójicamente, a pesar del infre-
cuente subsidio conseguido por elcientí-
fico de Exactas, la quita de más del 20 por
ciento de l presupuesto operativo de la
Facultad, producida como consecuencia
del último ajuste económico, podría ha-
cer peligrar la continuidad de un trabajo
que, incluso, ha provocado laapenura de
nuevas líneas de investigación en diversos
laboratorios del mundo y que hoy se en-
seña en muchas universidades del exterior.
partir de febrero del 2002 , posibles re-
servas de agua que estarían loca liza-
das, presumiblemente, a cientos de
met ros de profundidad, cerca del oasis
de Siwa, a l noroeste de Egipto, una zona
que hace millones de años estuvo ocu-
pada por el mar.
Además de este prototipo, los cien-
tíficos de l eNES también planean po-
ner a prueba en las dunas egipcias a
Ramsis, otro aparato aún más ava nza-
do, que no sólo es capaz de detectar la
presencia de agua , sino que puede, in-
cluso, enviar imágenes.
L a tomografía computada también
puede usarse en edificaciones. Acá no se
trata de verificar el estado de los ligamen-
tos de una rodilla. sino encontrar grietas.
evaluar lafatiga de materiales o el estado
de lascañerías de cualquier edificio. Esta
técnica nació en la Facultad de Ciencias
Exactas hace unos 7 años y terminó de
plasmarse en la empresa Thasa, que -apa-
drinada por el Gobierno de la Ciudad de
Buenos Aires- acaba de ganar el Premio
Mercociudadcs de Ciencia y Tecnología
disputado en Río de] aneitc, Brasil.
Científicos del CONICET y del
INTI fueron convocados por el gobierno
porteño para evaluar una larga lista de pro-
yectos y elegir un representante compe-
titivo para llevar a Río. El premio del
certamen anual consiste en una distinción
para la ciudad ganadora (Buenos Aires .
nunca antes había ganado ) y un cheque
por 10 mil pesos para la empresa dueña
del proyecto.
Eldiagnóstico del estado de lascons-
trucciones se realiza utilizando rayos
gamma de la misma manera que la radio-
logía utiliza los rayos X, y los resultados
del rebote de la radiación se pueden
rnonitorear mediante una computadora.
El pumo clave que destaca a esta técnica
es el desarrollo del software que permite
"leer" la información que transmiten los
rayos gamma. La Autopista Buenos Ai-
res-La Plata fue una de las construcciones
en las que se aplicó esta suerte de
tomografia y se espera que pronto pueda




Un problema sanitario nacional
Arsénico,
1 rey de los venenos
Daniel Campos murió de
cáncer en 1995. Estehechoen
sí IZO provoca ninguna
sorpresa si se tiene en cuenta
que las enfermedades
tumorales son la segunda
causa de mortalidad en la
Argentina. Lo quepuede
sorprender es el hecho de que
el cáncer fue producto del
arsénico que conteníael agua
que este adolescente tomó
durante toda SIl cortavida.
por Elvira veccarc "
L familia de DanielCampos vive en
Colonia MaríaElena,a 35 kilómerros de
lacapital de SantiagodelEstero , donde no
sólo elconfort es un bien escaso. también
lo es elaguapotable.
A los 14añosde edad.cuando Daniel
fuc llevado al HospitalGarrahan en Bue-
nos Aires, ya llevaba en su cuerpo las hue-
llas de laenfermedad qoelollevó alamuer-
te: manos y pielásperas, y esas manchas
negruzcasen elrostro que caracterizan la
intoxicación crónica con arsénico.
Los médicos certificaron que el cán-
cer fulminante que le destruyó elhígado
fue provocado por una enfermedad co-
noc ida hace mucho tiempo: el
hidroarsenicismo cr ónico regionalendé-
mico(HACRE).
Despuésde lamuerte de Daniel.mu-
chos tomaron conc iencia y ya hay una
parte de la población que sólo toma agua
segura. Aunqueesto no siemprees posi-
ble. El agua se puede co nseguir en
Clodomira. por ejemplo. que está a diez
kilómetros de distancia, o comprar agua
envasada. Pero estas opciones no son para
los pobres.
Muchosde lospobladores deColonia
Santa Elena, como lafamilia Campos, ya
muestranen las manos laslesiones típicas
de laenfermedad.
La doctora Norma Vallejo, jefa del
Servicio de Toxicología del Hospital
Fern ándezy profesora titular de la cáte-
dra de Toxicologíay Química Legalde la
Facultadde Medicinade la VBA,afirma:
"Lamuerte por un cánce r de hígadode un
chico de 14años afectado de HACRE es
bastante excepcional. pero es un riesgo
muy grande al que están sometidas las
personas expuestas al agua contaminada
con arsénico".
Si bien es un tóxico heparo-renal .Ias
manifestaciones cutáneasson las más co-
nocidas por ser las que primeroaparecen.
"Tenernos algunoscasos queconcurrenal
HospitalFcrnándezpor estaenfermedad.
como por ejemplo familiasen las que to-
dos sus miembros estánafectados en ma-
yor o menor grado y, aunque se internen
tomar medidas preventivas y terapéuti-
cas,elproblemavuelveacomenzar cuan-
do retornan asu lugar de origen",admite
Vallejo.
EXACTA m rn tt m
El arsé nico entre nosot ros
El arsénico es un elemento muy co-
nocido, que se utilizó en elpasadocon fi-
nes homicidas y suicidas. Hoy en día.sin
embargo,no es considerado un tóxico de
interés forense sino más bien de interés
ambiental.
Se lo encuentraampliamente distri-
buido en la corteza terrest re, aunqueexis-
tensuelos que,porestarubicados poren-
cima de depósito s naturales de sulfuros,
tienen cantidades muy altas de arsénico.
Así es como, por erosión de estos sudas.
se pueden contaminar las napas de agua
queson utilizadas para consumo humano.
Esto ocurre en Argentina en vastas
regionesqueabarcan zonas de las provin-
cias de Córdoba, Santiago de Estero, La
Pampa. San Luis,Tucumán, Salta,Chaco,
SantaFe y Buenos Aires.
El primer registro de laenfermedad
fue realizadaen elaño 1913en habitantes
de laciudadde 8<11 Ville (Córdoba).
Sibienno se conoce cuáles la concen-
tración máximade arsénico en agua que
no produce efectos adversos. laOrgani-
zaciónMundialde laSaludestableciócomo
concentración máxima permisible 0.0 1
miligramos por litro de agua. Pero el22de
junio de 2000 la Agencia de Protección
Ambiental de EEUU propuso formal-
mente bajar ese valora lamitad.
Ladocto ra EvaKesten, profesora de
Toxicologíay Química Legal de laFacul-
tad de C ienciasExactasy Naturalesagre-
ga que podría haberuna relación entre la
malnutrici ón y la gravedadde los efectos
tóxicos observados: "De acuerdo con la
Organización Mundial de laSalud. altas
concentraciones dearsénico en el agua de
pozo usada porunacomunidadno tienen
necesariamente una correlación con los
efectos tóxicos atribuibles al mismo. Al-
gunos es tudios sugieren que la
malnutrición puede exacerbar los sínto-
mas.Porotro lado. lasconcentracionesen
pozos próximos puede variar mucho". y
agrega:• La susceptibilidad individualpue-
de ser uno de los factores involucrados.
En laactualidad se realizan esfuerzos por
entender mejor los efectos genéticos y
nut ricionalcs".
El HACRE tarda años en manifes-
tarse y desarrollarse. y evoluciona gene-
ralmente en cuatroperíodos. En elprime-
ro aparecen prurito y descamación en pal-
Co n t a m i n a ci ó n ro " «r s é s i c o •
mas de las manos y plantas de los pies. En
la segunda etap.l se produce una hiper-
qucratos is -un engrosamiento de lapiel-
con apariencia de granos de maíz. Estas
lesiones son irreversibles ydolorosas.y van
incapacitando progresivamente para tra-
bajar. e inclusive, paracaminar. En lacupa
siguiente aparece una pigmentación negra
distribuida en forma de "gotas de lluvia".
Lafase final se caracteriza fundamental-
mente por la de aparición de cáncer de
piel, aunque rambién puede desarrollar-
se otro tipo de lesiones cancerosas}; ade-
más. complicaci ones renales. hepáticas
y cardíacas.
Con respecto al tratamiento. la doc-
toraVallejo explica:"En estos casos de in-
toxicación. e~toy aplicando la administra-
ción de D-penicillamina.Con esta droga
se trata de captartodo elarsénicoqueesté
encondicionesdeserextraído, yaqueesto
no es posiblesi el mismo estámuy fijado a
los tejidos.y, sibien no se puedeesperar la
involución total de la sinromatología, se
observa que mejoran las lesionescutáneas
yel estado general del paciente".
Sin embargo, Vallejo aclara que esta
droga se puede utilizar siempre que no
haya insuficiencia renal o un trastorno
hepático, y adaptando la dosis a laedad y
estado del paciente. "Pero el tratamiento
principal consiste en alejara la personade
lazonacontaminada,aunque sabemos que





Usos y abusos de ayer y de hoy'
Siglosatrás el arsénico yaeraconoci-
do y llamado el"rey de los venenos". Su
uso se difundió rápida y muchas veces
impunemente. ya que algunos síntomas
seconfundían con los delcólera. Esta po-
derosa arma mortal convenía en asesino
invisible aquienlateníaen sus manos.
Hasta hace poco se afirmaba que el
emperador Napoleón Bonaparte había
sido víctima de este veneno, aunque ac-
tualmente los expertos lo ponen en duda
y discuten si su muerte fue accidental o
deliberada.
Sinembargo, el arsénicotambién tie-
ne propiedades beneficiosas y yaerautili-
zado como medicamento por los griegos
y romanos de laantigüedad.Algunasper-
sonas, en panicular habitantes delTirol
en el sur de Austria. son consumidores
habituales de arsénico ya que descubrie-
ron que éste tieneun efecto tónico. Estos
individuos han desarrollado progresiva-
mente UI1.1 cierta tolerancia al mismo. lo
que les permite ingerir dosis que de otro
modo seríanletales.
Elarsénicose usaen grandes cantida-
des en lafabricación delvidriopara elimi-
nar el color verdecausadopor las impure-
zas de compuestos de hierro. Es un
subproducto de lafundiciónde minerales
y pasa al ambiente a través de los dese-
chos industriales líquidosy gaseosos.Tam-
bién forma parte en la fabricación de ga-
ses venenosos con fines militares.
Antes de la introducción de lapenici-
linael arsénico eramuy importante en el
tratamiento de la sífilis. En otras aplica-
ciones médicas hasido desplazadopor las
sulfamidasy losantibióticos.
Loscompuestos dearsénicocon plo-
mo ycalcio son utilizados frecuentemen-
te como insecticidas y también en baños
antiparasitarios paraanimales. Eldisulfuro
de arsénico conocido como rubí
arsénico.se usa como pigmento en la fa-
bricaciónde fuegos artificialesy pinturas.
La dosis mortal del arsénico está en-
tre 100 Y300 miligramos. El envenena-
miento puede producirse por una única
dosiselevada. pero tambiénpor la acumu-
lación progresiva de pequeñasdosis repe-
tidas.queconstituyen la intoxicacióncró-
nica,unade cuyasformaseselHAeRE, o
la inhalación de gaseso polvosque contie-
nen arsénico en elcaso de intoxicaciones
laborales. por ejemplo. en operariosque
aplican productosquecontienenarsénico.
El arsénico en el mundo
La contaminación con arsénico se ha
convertido en unserio problemaen diver-
sas regiones del planeta. En primer lugar.
como producto de laactividadmineraen
Américadel Norte y Australia.Pero tam-
bién por contaminación natural de aguas
de bebida en países como Bangladesh e
India y otros como Estados Unidos }'
Nueva Zelanda. A esto debemos agregar
que estuvo muy difundido su uso como
plaguicida, especialmenteen los países de-
sarrollados.
Dada lavariedad}' cantidad de fuen-
tes de exposición a arsénico.en el prcsen-
te se observanlasconsecuencias: lacapta-
ción delmismo por los vegetales y anima-
lesy la obvia llegadaal hombre a travésde
los alimentos.Poreso es queen elorganis-
mo humano pueden existirnormalmente
vestigios del tóxico.
"Para mejorar estos conocimientos
es necesariohacerestudios de monitoreo
biológico, es decir, de concentración de
arsénico en pelos. uñas. orina y sangre.y
por otro lado efectuarcontroles ambien-
talesmáscompletos en aguay alimentos",
explica ladoctora Kesren y enfatiza: "Es
fundamental quese incrementen todos los
esfuerzos técnicos posibles para que el
agualimpiaalcancea todos los pobladores
de una región afectada"
En algunas regiones del paísya se ha
logrado corregir con éxito y de manen.
relativamente sencillael exceso de arséni-
co en el aguapara transformarla en potable.
Lasalternativasque se proponen no
suelenser dificultosas.Por ejemplo. laex-
ploración de distintas napashastaencon-
trar aquellas que no estén significati-
vamente contaminadas, la instalación de
plantas porabilizadoras o bien laconstruc-
ción de una red que transporte el agua
desde algunazona no contaminada.
Las soluciones al problema del
arsenicismo se pueden considerar senci-
lJas o compl icadas, caraso baratas, todo
depende de lo que se considere priorita-
rio. Por lo tanto, todo depende del valor
que se le dé a la vida humana. •
• Ucenciodo en QufmICa y egresodo deJ (urso;]"o/1er




Las lecci o nes de l maestro Cirue la Un roblema ferroviario
RESUMENES y RECAPITULACIONES
Tenga siemprc a mano estas dos he-
rramientas de la didácti ca moderna: la
tabla de contenidos y la recapitulación
de lo hecho. La primera, siusted laescri-
be en el pizarrón ant es de empezar. ayu-
da al alumno a organizar las enten-
dederas , a planificar su atención. su con-
centración, a saber anticipadamente
cómo distribuir el esfuerzo cognitivo
(iqué palabra! ) ya construir una guía
para recorrer el tortuoso des tino que la
sabiduríaledeparará en sus próximas tres
horasdeoscurosgráficos ysimbolismos.
Haydocentes - yo,unodeellos-que
teatralizan demasiado sus clases y des-
estiman la ayuda de la tabla. Dicen -
decimos- que anticipar una tablade con-
tenidos es tan burdo como un resumen
Lerú, tan esquemático como las instru c-
cionesdeconexión deunelectrodomés-
tico, tan criminal como contar el final
dc la película, tan infanti l como poner:
QYt{;;Y es 5 de oc/abre
(le 2001, a .J/Ia7(.<!C(fl
7(.«tlado, ...
También agregan -<lgregarnos-: •¿y
si en medio de la clase se da que no s
piramos para otro tema? él,os niños no
se sent irán confundidos, extraviados?".
Bueno, como ven, hay docentes -
habemos- que permanentemente bus-
canelpeloen laleche. Con genteasí... Al
menos deberán admi tir que tan sólo es-
cribir el títu lo en el pizarrón ubica en
tema a los que llegan tarde, a los que se
despiertan con cieno atraso. o hacen una
siestita durante laclase. Enfin, digamos ,
a veces puede ser un beneficio.
Pero de lo que no cabedudaesde la
utilidad y nobleza de la recapitulación.
C uando terminó la clase, o un tema, o
una reso lución larga. de un problema,
inevitab lemente usted habrá ido y vcni-
do por mu chas derivaciones y comenta-
rios insospechados en un principio. Se-
guramente, eldiscurso se habrá enrique-
cido en la marcha. En lacabeza del do-
cente seguirá siendo tan lineal como lo
fue al comienzo, pero los alumnos ya no
lo percibirán del mismomodo. Una bre-
ve recapitulación de lo hecho catalizael
entendimiento de la clase. Permite recu-
perar, reconstruir el hilo discursivo (si es
que se había perdido) y secomprende el
mensaje. Sedistingue lo que era impor-
tante de lo que era accesorio, lo funda-
mental de lo anecdótico. Inmediatamen-
te se reorganizay se refuerza la ideage-
neral que quisimos transmitir.
Resumiendo: t) hemos presentado
dos herramientas didácticas. 2) Lapri-
meraes la tablade contenidos y 3)...
D os tre ne s idén ticos marchan con
una misma velocidad en d irecciones
o pues tas: uno de este a oeste. y el o t ro
de oes te a este. ¿C uál de los trenes es
más pesado?
La pregunta parece tot alme nt e ab-
surda, si se dicen idénticos entonces ha-
brán de pesar lo mis mo. Sin emba rgo,
hace menos fuerza sobre los rieles el tren
que va hacia eleste debido a que su velo-
cidad se suma a la de la rotación de la
Tierra. En cambio. se res ta en elde senti-
do opuesto. El movimiento agrega una
pequeñ a ace lerac ión cen t rípeta que se
suma o se res ta a la ace lera ción de la gra-
vedad según elcaso.
Un tren qu e viajase a 8 kilóm etros
por segundo. en cualquier dirección, "no
pesar ía nada". A me nos que qui siese do-
blar, no necesitaría riel es ni durmientes.
es más, ipodr ía correr so bre elagua y ser
t ransa tlántico! Eso sí.; recue rde no sa-










Una historia de lunáticos y conspiradores
¿Pisó
a una.
por Guillermo Gimenez de Castro·
guigue@craae .mockenz;e .b,
De acuerdo COIl la cadena
televisiva estadounidense
Fox, ell SIl programa
especia l "Teoría de la
Conspiracián:
¿Aterrizamos en la Luna i ",
Neil A m lstrollg nunca po só
sus p ies en nuestro satéli te,
ni tamp oco ninguno de los
11 astronautas que lo
S1gllleroll.
El l Ode julio de 1969 viví una de mis
mayores decepciones. Aquella noche el
astronauta 1 eil Annstrong descendería
en suelo selenitaporprimera vez en lahis-
toria, abriendoel camino de la EraEspa-
cial. Pero ocurrió que yo no estaba en la
Argentina. No, donde yo estabano existía
aún transmisiónvíasatélite, reciénacaba-
ban de inaugurar elprimer canal detelevi-
sión. Así que todo lo que tuve fue unaima-
gen estática de unareproducción a escala
del Eagle--el módulo lunar- y dos peque-
ños muñequiws representando el los
astronautas. La información eraleídaen
off. Quedé con lasensación de que había
faltado a lacita. aquella para laque tanto
me habíapreparado en los últimos meses.
TIempo después descubrí que no era
elúnico decepcionado. Mi abuelaafirma-
baque había problemas más urgentes en
la Tierra que correrdando saltitos en las
llanuras lunares. Peor aún, un hermano
de mi abuelo descreía del viajeen sí. "Es
todo una invención de los yanquis", decía
con su acento madrileño. "Eso lo filma-
ron en Hollywood", remataba. Sibien la
objeción de mi abuelaeraatinente y aún
continúa siéndolo.Ia de mi tío abuelo era
más próximaa laincredulidadde lagente
de la tercera edad.
EXACTAmtntr!::B
El tiempo pasó. se fueron mis de 30
a ños , pero. sin embargo. 1.1 incredulidad
reaparece ahora en forma de investiga-
ciones elaboradas porperiodistas norte-
americanos y difundidas públicamente
por reconocidasemisorasdeTV: Lahipó-
tesis inicial es:John F. Kcnncdy prometió
durante su breve mandato que un none-
americanopisaría suelo lunarantes que la
década acabase. L1denominada Carrera
Espacialera un peón más en elajedrez de
laGuerra Fria. L1promesadebíaSL'TCUm-
plidaacualquiercostoy decualquier forma.
Personalmente, concuerdo con esta
hipótesis, elproblema es encontrar los lí-
mites. ¿Qué significa "cua lquier costo" y
"cualquier forma"? rara aquellos que
creen que Armstrong nunca pisó suelo
11"11/ 1 0 tl l ll fl i .s a ¡ , f .
selenita, una fonna posible sería, como mi
tío abuelo creía, que Hollywood creara
todo. ¿Todo? Bueno, no. ¿Se puedenegar
hoy en día que el hombre sale al espacio,
co loca satélites, laborato rios. en vía son-
das de estudio? Entoncesalguna parte de
la historia es real. ¿Cuál?
I Argumentos de otro planeta I
Unas 3 milpersonas viero n en vivo el
lanzamiento del cohete Saturno V rumbo
a laLuna llevando a bo rdo a los tr es victo-
riosos astronautas, Arrnstrong, Aldrin y
Collins,en laestación de Cabo Cañaveral
en Florida. Claro, podrían ser extrascon-
tratados. El problema de poner tanto ex-
t ra es que despu és es muy difícil co nt rolar
que no haya filtraciones hacia afuera del
grupo conjurado.Laconspiracióndebería
ser llevadaa cabo por un grupo muy pe-
queño.
Ten iendo en cuent a que las personas
que asistieron en vivo allanzamiento de la
naveeran ciudadanos que concurriero n por
su propiavoluntady atestiguaronque real-
mente una nave estaba entrando en el
espa cio exterior a laTierra,se puede con-
cluir. en prim er lugar. que lamisión Apello
XI rea lm en t e part ió llevan d o a t res
astronautas.
Según los "pro-conspiraci ón", sólo la
llegadaa la Luna es una ment ira. "No te-
nía laNASA latecnologíasuficientea dis-
posición", afirman en forma liviana. Aho-
ra bien. un o de las act ividades realizadas
en la Luna fue dejar un espejo. Posterior-
men te, se disparó un rayo láser desde la
Tierra en dirección a ese espejo haciéndo-
lo retorn ar a nuestro plan eta. Uno de los
objetivos fue la medición. co n gran preci-
si ón. de ladistanciaTierra- Luna. O tro fue
estudiar los movi mientos sísmicos luna-
res. Esos estudios han sido divulgados en
revist as científicas. Esto demues tra, sin
luga r a dudas, que un a person a tu vo que
depositar cuidadosamente el espejo en
suelo lunar. Pero un testarudo "pro-cons-
piración" tiene la respuesta rápida: "Bah,
elespejo pudo ser dejado por una sonda".
Bárbaro, es todo lo que queríamos escu-
char. La tecnología para hacer descender
un a sonda en la Luna es la misma que se
necesi ta para d escender un módulo lunar
como el Eagle. La diferencia entre hacer
un a cosa o la ot ra es só lo monetaria, y di-
nero era lo que sobraba en los EEUU de
fines de los 60.
La NASA podía
Con respecto a las demás tecnologías
necesarias para una operación espacial de
semejante envergadura, hasta los propios
'pro-conspiración"aceptanque laN ASA
la poseía. Es decir, aceptan que era posible
lanzar un cohete. colocarlo en una órbita
determinada, recu pera rlo y transferir su
órb ita. D e codo esto se desprende una
segunda conclusión: la N ASA poseía la
tecnología necesaria para enviar una so n-
da, o un pequeño módulo tripulado y
aterrizarlo en la Lun a.
Sumando las dos conclusiones. no po-
demos tenerdudasdequeArmstrong efec-
tivam cnre dijo : "Un pequeño paso para
mí, un gran paso para la humanidad",
mientras descendíadelmódulo posadoen
suelo lunar aquellO de julio de 1969,al
tiempo que lo graba hacerme sent ir el ser
más decepcionado de laTIerrapor no po-
der ver con mis propios ojos lo que algu-
nos lunáticos hoy en día pretenden hacer-
nos creer que es obra de conspiradores.
¿De dónde sale semejante histeria
revi sionista? Lateoría conspirarivaes hue-
C.1 y rútilo Como proviene delpropio seno
quecreóelprograma espacial.sólo la com-
prendo en términos de lucro : una historia
de impacto implica mucho rating y más
ventas de espacios publicitarios. Pero hay
algo preocupante en todo esto. Sibien el
programa espacial está ligadomása la tec-
nología, ésta jo' laciencia suelen ser presen-
tadas como cosas iguales por los medios
de prensa. Afirmar que el hombre nunca
llegó a la Luna significa aumentar la des-
confianza de la población tan to en la cien-
cia como en la tecnología,
U na vez más. toda esta con fusión
nos llega a través del canal de TV Fox,
que sigue demostrando su desprecio por
e l rigor científico y periodístico. ¿Será
tal vez que la fantasía rnediática en la
que parecen estar sumergidos no les per-
mite ya reconocer lo real de lo imagina-
rio? ¿Será éste el primero de una serie
infinita de cucstionamicntos sobre nues-
tra reali da d? Semejantes d udas
solipsistas apenas las he encontrado en
novelas de Phillip Dick. •
• Investigador del Cenuo de Radio Asrronom (a y








por Pablo cen- pecol/@dc.uba.ar
y Gustavo Piñe lro · · plnelfo@dotomorkets.com.ar
El tetris continúa siendo un juego muy popular luego de
más de una décadade inventado. Esposibleque lo hayas jugado
o almenos lo hayas visto jugar. Pero, ¿Por qué se llama tet ris? L1.
respuesta a esta preg unta no es tan conocida. El tetris se llama así
porque se juegacon tetrominós. Esta respuesta no parece acla-
rar mucho las cosas . ¿Qué son los te trominós? Se tr ata de figu-
ras planas formadas a partir de la conexión de cuatro cuadrados
de igual tamaño, en las que cada uno de los cuadrados se conecta
con al menos otro al compartir uno de sus lados.
Del tenis participaban siete tetromin ós, pero como noso-
tros los vamos a usar corno piezas de rompecabezas, admitiendo
darlasvuelta,únicamente tendremos cinco tetrornin ós diferen-
tes. Recuerden que el tetris sólo permite girar las piezas, no sa-
carlas del plano. Como nemotecnia para recordar cuales son los
tetrc min ós usaremos la palabra «listo .. do nde cada letra esta
asociada a un tetrominó según muestra la figura.
Soluciones del número anterior
En la sucesión 2, 3, 5, 9, 17,... cada término es el
dobl e del anterior menos uno.
, Soluciones de los problemas de ingenio de la
sección Curiosidades (págs. 20 y 21)
Elrayolaser
1) 98cubos.
2) SiIIamamosA.B,C, respectivamente alancho, largo yalto de
una caja y m .c.d . alminímo común divisor, el aJgoritmo será:




Los nadadores terminaron en elsiguiente orden:
2, 7, 5,8, 6,4, 1,3.
Basta una hoja de pape l cuadriculado y un lápiz para jugar
con los tetrominós.
¿Se podrá armar con los cinco tetromin ós un rect ángulo o
tetrágono de 5 x 4? La respuesta es no y nuestro primer desafío
es dar una razón de por qué es imposible.
Ya que un juego de los cinco tet rominós no me permite
armar un rectángulo, épodr éarmar dos rectángulos de 5 x 4 con
dos juegos de los cinco tetrominós. Larespuesta nuevamente es
no, aunque la demostración ya no es tan senci lla como el caso
antenor.
Pasando a problemas más optimistas, que tienen solución
positiva. sí es posible hacer con estas piezas dos figuras idénticas
de 20 cuadra dos de superficie cada una, que combinadas formen
un rectángulo de 5 x 8.
Por el problema anterio r, esta figura de 20 cuadrados no
podrá serun rectángulo de 5x 4. Ya que no tiene solución, habrá
que buscaralgunaotra figuratal que dos copias de ellaformen el
rectángulo y que puedan constru irse lasdos copias con los dos
juegos de tetrorninós.
¿Cuál es el mínimo número de juegos de tetrominós que
serán necesarios para poder armar. usando todas las piezas, un
grupo de cuadrados todos iguales?
¿Cuál es el mínimo número de juegos de tetrornin ós que
serán necesarios para poder armar, usando todas las piezas. un
solo cuadrado?
Finalmente, el último desafío: ¿Por qué el tetrabrick lleva
ese nombre?
· Ucenciado en MatemÓ'rica y docente del Depa rtamento de
Compurt'lci6n - FCfyN.
·-Llce nciado en Matemática · FCEyN.
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